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DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 JUIN 1900, 


PRÉSIDENCE DE M. Maurice LÉVY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 
Sur le monument érigé à Lavoisier. Communication de M. BerrueLor. 


« J'ai l'honneur de rendre compte à l’Académie de l'état actuel des 
travaux relatifs à l'érection du monument Lavoisier, érigé au moyen d’une 
‘4 _ souscription internationale entreprise sous les auspices de l’Académie. 

_  … » Je rappellerai d’abord que les listes et documents relatifs à cette sous- 
tion, PAIE en 1894, ont été publiés dans les Comptes rendus aux 


» Les nouveaux envois faits j jusqu'au 27 novembre 1899, et signalés 
dans le Numéro dudit jour, ont porté cette somme à 93 533ñ. 
C.R., 1900, 1° Semestre. (T. CXXX,. N° 25.) 215 
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» Depuis, le Comité a reçu : 
De la part des chimistes américains, par l'intermédiaire de M. Hinrichs tr 
(Comptes rendus, 11 décembre 1899), une nouvelle somme de......... 107,10 
Del famille Grerhardt 4. tee 4 SCO CT SRE ER. CORPS ERERS 100,00 
Intérêts au 1°" janvier 1900....:........... RE ET M 343,30 
Envoi de M, Menschutkine, de la part des chimistes russes............. . b469,40o 
Total EE RENTE EE CERN SE 6019,80 


» Cette somme ajoutée à la précédente porte le chiffre de la souscription 
versée à la Caisse des Dépôts et Consignations à 99 572, 80. 

» Sur cette somme 40085", 5o ont été déjà payés en premières avances 
pour les frais de construction du monument. 

» Le monument est aujourd'hui terminé. Il est digne de l’Académie et 
du sculpteur Barrias, qui en est l’auteur. Il consiste en une statue de bronze, 
dont le piédestal porte sur deux de ses faces des bas-reliefs représentant, 
d’après des documents authentiques : 


» L'un : Lavoisier travaillant dans son Laboratoire avec M"° Lavoisier 


qui écrit sous sa dictée; 

» L'autre : Lavoisier exposant ses découvertes devant l’Académie des 
Sciences. | ; 

» Le monument a été érigé sur la place de la Madeleine, dans l’axe de 
la rue Tronchet, sur un terrain concédé par le Conseil municipal de Paris. 
Il sera inauguré le 27 juillet 1900, sous la présidence du Ministre de l’In- 
struction publique, sous la direction du Comité de souscription et des 
Secrétaires perpétuels de l’Académie. » 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Problème du refroidissement de la croûte 
terrestre, traité au même point de vue que l’a fait Fourier, mais par une 
méthode d'intégration beaucoup plus simple. Note de M. J. Boussinese. 


« [. La méthode de ma dernière Note (!) nous a conduits très rapide- 
ment à exprimer [formule (6)], au moyen de la fonction assez usuelle 


"| ' r 
Î e7® de, les températures u d’un corps de grande étendue en longueur, 
k : 


mt eeee——+-mt = — 


(1) Voir le précédent Compte rendu, p. 1579. 
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largeur et profondeur, limité par une surface plane, et qui, après avoir été 
porté à une température uniforme donnée u,, se refroidit, depuis l’époque 
t — 0, par le rayonnement de cette surface vers l’espace extérieur supposé 


à zéro. Sous la surface même, ou pour x -- 0, cette température est sim- 
plement 


DU 
(7) use 22 ef. e* do. 
ah ÿt 


» Si le refroidissement s’y trouve assez avancé pour que 4 ne soit plus 


qu’une faible partie de u,, la différentielle e—* do, écrite —«d(— e—**), aura, 
4 2 6) 


dans le champ compris de w = ahÿt à w ==, la presque totalité de ses 
valeurs voisine de la limite inférieure, ou évaluable sans que l’on ait à y 
faire varier dans un rapport sensible le facteur inverse de w, à cause de 
l’excessive rapidité relative avec laquelle l’autre facteur, — e—, s’y appro- 
chera de sa limite zéro; et il viendra à fort peu près 

Lo et 


(8) (pour £ très grand) u= -° — 
| Vr ah 


ut Un 


-=(-—-e is ou 
ñi si ahVrt 


» Or, ces deux formules (7 )et (8) sont précisément celles qu’a obtenues 
Fourier (* ) pour exprimer (abstraction faite de l’action solaire) les tempé- 
ratures successives de la surface terrestre, et desquelles il a déduit sa 
théorie du refroidissement de notre globe. 

» Voici comment on pourrait, ce me semble, résumer cette théorie 
célèbre : 

» IT. A la surface de la croûte solide du globe, croûte comprenant l’en- 
semble des couches étudiées par les géologues, la température exté- 
rieure 4, est, en chaque point, la somme de ce qu’elle y serait sans le 
rayonnement solaire et de la partie qu'y ajoute ce rayonnement. 

» Cette dernière partie peut être regardée, durant de longs espaces de 
temps, comme comprenant, sur chaque point du sol, un terme constant, 
ou indépendant de #, et plusieurs termes périodiques à valeur moyenne 
nulle, dont les deux plus sensibles ont pour périodes respectives le jour et 


ne mr Ad A 


(1) Mais par des calculs beaucoup plus longs (Œuvres de Fourier, t. IE, p. 175 


à 177) et qui lui ont même, quelques années plus tard, paru nécessiter des rectifications 
(même Tome, p. 117). 
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l'année. Aux termes périodique corrsespondent, dans l’intérieur, des iné- 
galités, à valeur moyenne nulle également, que l’on évalue en les décom- 
posant, vu la série de Fourier, en termes où le temps # entre par des sinus 
et cosinus d’arcs qui lui sont proportionnels : il suffit de remarquer ici 
que, même sous les climats à variation annuelle très accentuée, ces termes 
deviennent à peu près insensibles aux profondeurs excédant une dizaine 
de mètres. De même, au terme constant, supposé donné sur chaque point 
de la surface, correspond, dans l’intérieur du globe, un état permanent, 
où toutes les valeurs de w sont comprises entre la plus petite et la plus 
grande valeur de ce terme de u,. D'ailleurs, abstraction faite des irrégula- 
rités locales (géométriques ou physiques) de la surface terrestre, la 
fonction u, indépendante de #, dont il s’agit, variera graduellement du 
centre du globe aux diverses parties de sa surface, savoir, aussi graduelle- 
ment que le feront sur celle-ci, de l’équateur aux pôles, les climats moyens 
eux-mêmes, dus à la partie constante de l’action solaire. 

» Cela posé, imaginons que l’on retranche de la température effective 
à l’époque £, tant au dehors qu’en chaque point de l’intérieur, les termes 
ou périodiques ou indépendant du temps, dont il vient d’être parlé 
comme dus à l’action solaire. L’excédent, que j'appellerai simplement uw à 
l’intérieur, exprimera évidemment, vu la forme linéaire admise des équa- 
tions régissant la propagation de la chaleur, la température telle qu’elle 
se comporterait d’après l'état initial du globe, ou encore à raison des 
sources de chaleur qu’il peut contenir, mais en présence d’un soleil éteint, 
c'est-à-dire dans le cas où les températures extérieures z, seraient dues 
uniquement aux rayons stellaires se croisant dans les espaces célestes ou à 
la chaleur propre de ces espaces, s’ils en ont une. 

» III. Aux profondeurs qui excèdent une ou deux dizaines de mètres, 
là où les inégalités périodiques ne pénètrent plus sensiblement, le terme 
ainsi retranché aux températures effectives, et traduisant l'effet, supposé 
permanent, de l’action solaire, aura la même valeur sur des étendues de 
plusieurs kilomètres. Si donc la température effective varie très notable- 
ment avec la profondeur dans des étendues de cet ordre, ces variations 
affecteront intégralement les excédents w, qui expriment l'influence des 
circonstances initiales ou des sources calorifiques intérieures. Or, c’est ce 
qui a lieu. Au-dessous de la couche superficielle affectée par les inégalités 
des saisons, la température, toul en y devenant beaucoup moins vite variable 
qu’au-dessus avec la profondeur, est cependant croissante avec celle-ci, 
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comme on le sait, d’une quantité dépendant du terrain et de la localité, 
mais peu différente, en général, d’un degré centigrade par 30 mètres. 

» Les couches profondes du globe sont donc, en tout pays, plus chaudes 
que les couches moins profondes et même que les couches superficielles 
(considérées du moins dans leur température annuelle moyenne); et le 
globe perd ainsi de la chaleur par toute sa surface. 

» Si l’on fait abstraction des inégalités périodiques, sensibles seulement 
jusqu’à quelques mètres de profondeur, ce phénomène d'émission calori- 
fique à travers la croûte terrestre est même, comme on peut en juger dès à 
présent, incomparablement plus considérable que le phénomène simultané 
(censé dès lors permanent) de l'absorption des radiations solaires par la 
région équatoriale du globe, avec perte équivalente par les pôles. Car Les 
chutes de température, en allant du noyau vers la surface, qui le mesurent 
proportionnellement, sont beaucoup plus rapides que celles (d’une tren- 
taine de degrés peut-être entre l'équateur et les pôles ou le long des deux 
rayons équatorial et polaire réunis) auxquelles donne lieu l'inégalité de 
l’action solaire sur les divers points de la surface. 

» IV. Ilest naturel d'admettre que, la radiation solaire étant ainsi sup- 
primée, la température extérieure 4, serait sensiblement ou moyennement 
la même aux pôles qu’à l'équateur. On doit du moins, ne serait-ce que 
pour rendre la question accessible, supposer cette température u, pareille 
sur toute la surface de la croûte terrestre, et admettre aussi qu’elle se 
conserve constante dans d'immenses espaces, sillonnés par notre système 
planétaire, ainsi que durant des temps embrassant au moins la totalité des 
temps historiques. On adoptera comme zéro celte température w, des 
espaces intra-stellaires que parcourt notre globe. Dès lors, faisant encore 
abstraction des inégalités superficielles, tant géométriques que physiques, 
de la croûte terresire, sur l’étendue de quelques myriamètres en longueur 
et largeur que l’on aura à considérer, ainsi que des irrégularités de sa 
contexture interne, l’on aura évidemment, comme expression de son 
rayonnement vers l’espace à zéro degré et comme équation indéfinie de sa 
température, les mêmes relations 
UE hu 0 (pour æ — 0) et Bin, 
que dans notre mur, à la condition d’adopter une abscisse x normale à la 
surface et croissante vers l’intérieur. 
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» Fourier admet, de plus, que la chaleur émise sans cesse par le globe 
provient non de sources intérieures, d'actions chimiques actuellement en 
jeu dans son noyau (sinon même dans la croûle), mais d’un échauffement 
primitif de toute sa masse. 

» Celle-ci aurait, à une certaine époque, été portée à la température 
très élevée u, existant encore, à très peu près et en raison de la médiocre 
conductibilité des roches, aux profondeurs de quelques myriamètres, 
c’est-à-dire dans les parties inférieures de la croûte même, dont l’épais- 
seur totale est très faible par rapport au rayon du noyau sous-jacent 
inconnu, et dont, par suite, la courbure est insignifiante sur les 
étendues de quelques myriamètres (en longueur et largeur) que nous 
considérons. 

» À partir d’un certain moment, choisi comme origine des temps £, les 
couches supérieures ou moins profondes auraient commencé à se refroidir 
au-dessous de cette température &,, par le fait du rayonnement superficiel ; 
et la croûte terrestre serait ainsi, dans son graduel refroidissement, très 
sensiblement assimilable à notre mur d'épaisseur indéfinie, pourvu d’une 
face plane rayonnante vers un milieu à la température zéro. 

» V. On voit comment Fourier peut évaluer, dans ces hypothèses, Le pro- 
grès du refroidissement de la croûte terrestre. Prénant comme terme de com- 


: . ads : : È ed be ds 
paraison le fer poli, pour lequel ses expériences lui avaient donné ñ = 7,0 


(avec le mètre pour unité de longueur), il a admis, comme résultat d’une 
discussion dont il n’expose pas les détails, une valeur de À neuf fois plus 
forte en moyenne chez les roches; ce qui lui donne, pour la croûte ter- 


I 5 5 , . L du \ 4 E 
restre, x = : = 35 et comme la dérivée az Près de la surface (à raison 


4 I . r ° ,; ; I du 
de 1° C. par 50®) est > il en déduit, pour l'excédent actuel w = > =» 


la valeur approximative 
i1 L . 
= 3 de degré centigrade seulement. 


» Fourier conclut de là que le refroidissement est très avancé près de la 
surface et qu'on peut sans crainte y appliquer la formule asymptotique (8). 
Or celle-ci fait décroître avec une extrême lenteur la température super- 
du 


Je © hu de la tempéra- 


ficielle w et, par suite, la vitesse d’accroissement 


ture interne sous le sol. 
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» La croûte terrestre offrirait donc dans la suite de ses températures, 
pour expliquer la possibilité de la longue évolution des espèces organiques 
à sa surface, une stabilité et, pour ainsi dire, une permanence, analogues 
à celles de ses conditions astronomiques de rotation autour de l'axe ter- 
restre et de transport autour du Soleil, modifiées de même soit par d’assez 
petites inégalités périodiques, soit par de plus larges mais très lentes varia- 
tions séculaires. 

» Pour réduire, par exemple, d’une petite quantité — Au l'excédent 
actuel z, il faudra, vu la proportionnalité inverse de w à la racine carrée 
du temps, donner à £ un accroissement, At, tel, qu’on ait 


u?t1—(u + Au) (t-+At), 


c’est-à-dire, sensiblement, 


du 
dx At AL A 
a fe NRNAMNer O (actuellement) A ANA Tuer 
2ht ET A 30 12 L pE PA 


» Même dans l'hypothèse que £ se réduisit à soixante siècles et que, par 
conséquent, le début du refroidissement eût coïncidé à peu près avec 
celui des temps historiques, le refroidissement séculaire actuel de la sur- 
face, c’est-à-dire la diminution de z durant un siècle, serait donc seulement 


J se À . . : à 2e à 
PAT LED Et la 4320° partie d’un degré centigrade, quantité absolu 
ment inappréciable. 

» Si l’on pouvait connaître la température w, de début, la durée # 
écoulée depuis l’origine du refroidissement serait, d’après (8), 
ui pr . us 


1 
md DU PSUNT a (re 


t— er 
Ta) 
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» Fourier donne _ — 1033 pour le fer (les unités de temps et de lon- 


gueur étant la minute et le mètre) et huit fois plus pour les matières com- 


munes de l'enveloppe terrestre. Il en résulte pour t, évalué en siècles, si 


d 


l’on substitue d’ailleurs à _ la valeur actuelle moyenne 


I 


7? l'expression 


Æ 1033.8.900 


LOIRE enr a TT RIRE MR ET EL LA 2 
" ‘#.00.24.(365,25).100 UE (0,045)u. 
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» En prenant, par exemple, une température initiale de 1000°, il en ré- 
e ON Al L le ? Là 
sulterait £ — 45 000 siècles ou de 4 à 5 millions d'années. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations actinométriques pendant l’échpse 
du 28 mai 1900. Note de M. J. VioLre. 


« L’éclipse du 28 mai était une occasion précieuse d'observations tou- 
chant la chaleur que nous recevons du Soleil. 

» J'avais organisé deux séries d'observations, l’une par actinomètre 
enregistreur attaché à un ballon-sonde, l’autre par instrument à lecture 
directe installé au Pic du Midi. 

» M. Marchand avait bien voulu accepter la tâche de régler celles-ci. 
Son assistant, M. Ginet, a suivi toute la journée au Pic du Midi (altitude 
2860") l’actinomètre (combinaison des actinomètres Violle et Crova) 
dont il se sert habituellement. La boule du thermomètre avait été noircie 
avec le plus grand soin. Cependant, le maximum (2°,78) observé dans la 
journée du 28 mai se montra relativement faible, ce qui indique une 
absorption assez forte dans les hautes régions; au Pic même, l’humidité 
était seulement de 15 pour 100. On observa d’ailleurs dans l’après-midi 
des cirrus très légers qui gagnèrent le Soleil à partir du milieu de l’éclipse. 

» M. Marchand a construit la courbe des intensités observées par 
M. Ginet et, en regard, celle des surfaces libres du Soleil pendant l’éclipse. 

» En prenant l’ordonnée correspondant à la surface 1 (disque entier) 
égale à celle qui représente l'intensité de la radiation (2°, 47) qu'on aurait 
observée sans l’éclipse vers 16" 15", et inclinant l’axé des æ de la courbe 
afin qu’elle rejoigne à ses deux extrémités celle des intensités, de façon à 
tenir compte, approximativement, de la variation résultant du changement 
de hauteur du Soleil, on a la marche théorique de l'intensité pour le cas 
où la variation de la surface radiante (supposée équivalente à un disque 
homogène) et le changement de hauteur de l’astre interviendraient seuls. 

» La courbe des intensités observées se rapproche beaucoup de cette 
courbe théorique. Sans doute, elle accuse un certain retard instrumental. 
Mais elle indique aussi nettement une absorption de chaleur par les 
atmosphères du Soleil. En effet, tant que le bord seul du Soleil est éclipsé, 
la courbe réelle est au-dessus de la courbe théorique; elle passe, au con- 
traire, au-dessous quand la région centrale du disque est cachée. Si l’on 
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est sensiblement inférieur au rapport 0,14 dans lequel la surface radiante 
était elle-même réduite. 

La différence des deux rapports s’est montrée plus nettement tran- 
chée, bien que l’éclipse füt moins complète, dans l'expérience faite avec le 
ballon-sonde que M. Teisserenc de Bort avait eu l’obligeance de faire partir 
de Trappes, le même jour dans l'après-midi, et qui a permis de mieux éli- 
miner les perturbations provenant de notre e atmosphère. 

» L'appareil emporté par le ballon était un baro-thermo-actinomètre 
enregistreur, très léger, construit spécialement pour ces sondages, et qui 
donne, sur un même cylindre enfumé, les tracés simultanés du baromètre, 
du thermomètre et de l’actinomètre. 

Je rappellerai que j’emploie comme actinomètre (*) une boule en 
cuivre rouge soigneusement noircie et contenant un thermomètre très 
heureusement combiné par M. Richard : une spirale en cuivre mince, 
remplie de toluène, est fixée par une extrémité; par l’autre, elle agit sur 
une longue tige verticale logée elle-même dans l’axe d’un long tube en 
aluminium portant la boule. Suivant que la spirale s’ouvre ou se ferme, la 
tige axiale tourne dans un sens ou dans l’autre et fait monter ou descendre 
le style inscripteur. Ce système est à la fois léger et robuste; et il supporte 
bien le froid des hautes régions. On remarquera, d’ailleurs, que la boule 
thermométrique isolée, rayonnant, d’une part, dans une atmosphère 
raréfiée et (relativement) immobile à température bien définie, recevant, 
d'autre part, les rayons solaires successivement par les divers points de sa 
surface, est dans d’excellentes conditions pour les mesures actinomé- 
triques. Un écran cylindrique à double paroi vient à époques déterminées 
mettre la boule à l'ombre pour laisser le refroidissement agir seul; puis il 
s’abaisse, les rayons du Soleil frappent de nouveau la boule; et l’on trouve 
inscrites sur la feuille de l’enregistreur toutes les données du problème. 

> Parti de l'observatoire de Trappes à 1449", le ballon s’éleva rapi- 
AA et, après avoir traversé deux couches de cirrus DAMES par deux 
paliers de la courbe thermométrique, il atteignit 10500 mètres à 15" 42", 
puis il commença à descendre. Le thermomètre marquait alors — 55° et se 
maintenait à cette Lempérature de 15*49® à 16:3%. De même l’actino- 
mètre restait sensiblement stationnaire à — 37°, de 1555 à 1613". Le 


(*) Vioue, Comptes rendus, t. CXXV, p. 627, 1897; et Rapport du Comité 
météorologique international, Réunion de Saint-Pétersbourg, p. 51, 1899. 
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mouvement d’horlogerie s’arrêtait alors momentanément ; puis la descente 
s'accélérant, l’appareil, réchauffé, se remettait en marche; et le ballon 
atterrissait vers 17" aux Arabies, commune de Piffonds, près de Villeneuve- 
sur-Yonne. 

» Comparant les résultats de cette ascension à ceux qu'avait fournis, 
il y a près d’un an, une autre ascension, également effectuée de Trappes, 
nous trouvons que la même boule actinométrique avait alors marqué + 10° 
pour une même température de l’atmosphère égale à — 55°, l'altitude 
atteinte étant presque 13000 mètres. 

» Pour une même température de l’enceinte, T,— 218°, les tempéra- 
tures de la boule actinométrique furent donc respectivement, dans les deux 
ascensions!: T,= 2839 et. T,—=:235°, 

» Si uous pouvons admettre que, suivant la loi de Stefan, les quantités 
de chaleur perdues furent respectivement m#(T; — Ti) et m(T; — T;), 
m étant le même dans les deux cas, le rapport de ces quantités sera 


SEA lR 20. 
Ti Ts 

» Tel sera par conséquent aussi le rapport des quantités de chaleur 
reçues dans les deux expériences, ou encore, toutes les autres conditions 
étant sensiblement les mêmes de part et d’autre, le rapport de la quantité 
de chaleur effectivement reçue pendant l’éclipse, un peu avant son maxi- 
mum, à la quantité de chaleur qui aurait été reçue au même instant s’il 
n'y avait pas eu d’éclipse, ou enfin le rapport dans lequel l’éclipse avait 
réduit l'énergie totale de la radiation, s’il est vrai que la chaleur absorbée 
par une surface noircie mesure l'énergie totale du rayonnement reçu par 
cette surface. 

» D'autre part, la surface radiante était réduite aux 0,25 du disque 
solaire. 

» L'influence de l'absorption par les atmosphères du Soleil apparaît 
donc très nettement, malgré le rayonnement propre de ces atmosphères, 
des protubérances, de la couronne. ... 

» En même temps s'affirme l’avantage des aérostats pour les études acti- 
nométriques. » 


Vrre 


CHIMIE. — Sur la formation de l'acide azotique dans la combustion 
de l'hydrogène; par M. BERTHELOT. 


« La combustion de l'hydrogène s’opère dans des conditions bien diffé- 
rentes de celles du carbone et du soufre, ces derniers éléments étant 
solides, et dès lors, brülant surtout à leur surface, laquelle n'offre à l’oxy- 
gène au’un contact limité; Landis que l’hydrogène gazeux se mélange avec 
l'oxygène gazeux, à masse comparable, au moment de la combustion. Dès 
lors la combustion de l’hydrogène peut être effectuée de deux manières : 
soit en enflammant un jet d'hydrogène lancé dans une atmosphère d’oxy- 
gène, la combustion ayant lieu d’une façon progressive et à pression con- 
stante; soit en mélangeant à l'avance les deux gaz, et en faisant détoner 
le mélange en vase clos à l’aide d’une étincelle électrique, la combustion 
ayant lieu d’une facon subite et à volume constant. Ce sont là des circon- 
stances tout à fait distinctes au point de vue mécanique. 

» Conditions des expériences. — J'ai opéré tant avec de l’oxygène presque 
pur contenant une faible dose d'azote, telle que 7,3 centièmes, qu'avec l'air 
atmosphérique, qui renferme seulement 20,8 centièmes d'oxygène, et avec 
divers mélanges d'oxygène et d’azote. 

» Commençons par les expériences opérées sur un mélange fait à 
l'avance et à volume constant. Elles ont eu lieu dans la bombe calorimé- 
trique, à une température initiale voisine de 20°; on a fait varier les pro- 
portions relatives d'oxygène et d'hydrogène, les pressions initiales variant 
également depuis la pression atmosphérique jusqu’à une pression totale 
de 30 atmosphères. 

» La pression développée au moment de l'explosion peut être évaluée 
d’après les mesures que nous avons effectuées, M. Vieille et moi, sur 
les mélanges tonnants. En opérant, comme je l'ai fait, avec le mé- 
lange H*+ O0, par exemple, comprimé à 30 atmosphères, la pression 
explosive est voisine de 300 atmosphères. Toutefois, je n'ai pas cru devoir 
multiplier les expériences vers cette condensation, redoutant l'explosion 
de l'engin, parce que la pression devient trop voisine des limites de rési- 
stance de la bombe; mais j'en ai exécuté un certain nombre à des pressions 
initiales voisines de 20 atmosphères et au-dessous, soit en tout une qua- 
rantaine de déterminations. La capacité de la bombe était de 3ro°*. 
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» On opère en remplissant d’abord la bombe avec l'hydrogène, par 
exemple, après y avoir fait le vide et y avoir placé 10°° d’eau. On purge 
par un second vide, puis on remplit sous une pression déterminée, en 
comprimant, s’il y a lieu, avec une pompe compressive. On introduit alors 
l'oxygène extrait des tubes ordinaires du commerce, qui le contiennent 


sous une pression de 120 atmosphères, en le faisant passer dans la bombe 


jusqu’à la pression désirée. 

» Les fortes pressions étaient mesurées avec un manomètre métallique, 
ce qui ne présente pas une très grande précision; les faibles pressions 
plus exactement, avec un manomètre à air comprimé, susceptible d’indi- 
quer jusqu'à 10 atmosphères. 

» La bombe était immergée sous l’eau, toutes Les fois qu’il y avait à 
craindre une élévation notable de température. 

» Dans ces conditions, il se forme de l’acide azotique mélangé d’une 
cértaine dose d’acide azoteux; le produit initial étant sans doute du 
bioxyde d’azote, transformable pendant le refroidissement en peroxyde 
d'azote, lequel ne subsiste pas, en raison de la présence de l'excès de 
vapeur d’eau formée par la combustion. Je n’ai pas observé d’ozone, 
corps incompatible d’ailleurs avec l'acide azoteux; il n’y a pas non plus 
d’ammoniaque, si ce n’est à l’état de traces, souvent non appréciables. 

» Après l'explosion on laisse refroidir; on mesure la pression finale, on 
recueille les gaz subsistants, afin d'y contrôler l’excès d'hydrogène ou 
d'oxygène. Au bout d’un repos suffisant pour que l'absorption du peroxyde 
d’azote par l’eau ait eu lieu complètement, on ouvre la bombe, on recueille 
l’eau qu’elle renferme. On en détermine le titre acide, mais à titre de con- 
trôle seulement. En effet, lorsqu'on opère sous des pressions notables, la 
feuille de mica destinée à protéger le conducteur d'électricité est pulvé- 
risée et volatilisée; le fil de platine l’est également au point d’inflamma- 
tion, et les titrages. alcalimétriques deviennent alors impraticables. Dans 
tous les cas le dosage véritable doit donc être effectué après avoir rendu la 
liqueur alcaline et l’avoir ramenée à un petit volume; puis la dissolution 
d’azotate est soumise, dans un appareil bien connu et complètement 
purgé d’air, à l’action d’un mélange bouillant de sulfate ferreux et 
d’acide sulfurique étendu : on recueille le bioxyde d’azote ainsi produit 
sur le mercure et on le dose directement en volume, en l’absorbant par le 
sulfate ferreux; absorption finale indispensable pour des essais rigoureux. 


» J'ai d’abord opéré avec l'hydrogène et l'oxygène, mélangés autant que 


ER AU AE QE PE PIS 0 SE SES ACT 2 PAU SI TU NUS 
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possible dans les rapports atomiques, H?+ 0. Mais ce mode d'opérer 
fournit des résultats incertains, l’acide azotique étant d'ordinaire nul ou en 
très petite quantité, et très influencé par le moindre excès relatif de l'un 
ou de l’autre des deux gaz principaux, ainsi qu’il va être dit. J'ai dû opérer 
de préférence, tantôt avec un excès notable d'hydrogène, tantôt avec un 
excès notable d'oxygène. J'ai fait varier, pour un mélange de même compo- 
sition, les pressions; j'ai fait varier aussi les doses relatives d'azote. 
» Voici Les résultats (*) : 


I. — HYpROGÈNE ET OXYGÈNE A VOLUMES ÉQUIVALENTS : Volume constant. 
(nette) H:2vol., O:r vol. 


» Les deux gaz sont pris sous la pression atmosphérique et leur en- 
semble ramené à une pression finale de 3 atmosphères. 

» Après détonation, l’eau n’est ni acide, ni alcaline; acide azotique.et 
ammoniaque nuls. 


II. = HyprOGÈNE EN ExcÈs : Volume constant. 
(4) H : comprimé à 6°t®,8, 


O : volume égal, comprimé seulement à 32%, 2; 


soit en tout : 9%, 2. 


» Platine volatilisé. Eau neutre. Les dosages spéciaux n’ont indiqué 
n1 AZH*, n1 AzZO*H. 


(5)  H: comprimé à 5,2, O : volume égal, comprimé à 2*; 


soit en tout : 7°, 2. 
» Les gaz extraits de la bombe renferment H — 90 centièmes (Az — 10). 


Ni AZH*°, ni AZO'H. 
(3) H : 2 vol. sous la pression atmosphérique, 


O<1 vol. Le tout comprimé dans la bombe, 


Pression finale après combustion : 0,10. 


» Ni AzH*, ni AzZO'H, Gaz de la bombe : H — 82 centièmes. 
» On voit, par ces résultats, qu’il n'y a pas partage, c'est-à-dire équi- 


(*) Les chiffres entre parenthèses sont les numéros d’ordre des expériences. 


; LR ; L \ 
libre entre l'hydrogène et l'azote opposés, vis-à-vis de l'oxygène auquel ils 
sont aptes à se combiner. 


IE, — OxvGëne EN excès : Volume constant. Rapports constants 
entre les volumes des gaz. 


» J’ai alors procédé avec un excès d'oxygène, condition indispensable 
pour former de l'acide azotique. Il en est ainsi parce que l’excès d’hydro- 
gène réduit les oxydes de l’azote. 

» Je donnerai d’abord les expériences faites en mélangeant les deux 
gaz à volumes égaux, mais sous des pressions différentes, de façon à dé- 
terminer l'influence de la pression ; la dose relative d’azote demeurant con- 
stante. | 

» Dans aucune expérience on n’a trouvé un poids d’ammoniaque 
bien appréciable. | 

» (7) (8) (9) H: rt. — O : 18, c’est-à-dire atomes égaux; pres- 
sion totale dans la bombe : 2°!" 

» Pression finale après combustion, environ + atmosphère (vérifiée ). 

» L’excès d'oxygène a été vérifié. 

» (7) a été perdu. 


Pour 15° 
d'hydrogène brûlé. 


a 


Az OH. Az OH. Az. 

gr gr gr 
(8) 0,006 0,23 0,05 
(9) 0,0078 00 0,07 
0,007 0,27 0,06 


» Le poids de l’acide azotique formé est voisin du quart de celui de 
l'hydrogène brülé. 
» Les rapports atomiques sont : 


116 H?0 : AzO*H; c'est-à-dire 332 H : Az. 


» Le rapportentre l’oxygêne uni à l'hydrogène et l'oxygène uni à l'azote 
est 46:11. 


» Le rendement (‘} par rapport à l'azote initial total (of",026) est 5,1 


(*) Le rendement dans les expériences faites avec un mélange gazeux homogène est 
évidemment le rapport de l'azote oxydé à l'azote total; tandis que dans les expé- 
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centièmes ou +; c’est-à-dire fort supérieur à celui qui aété observé sous 

la même pression initiale de l'oxygène dans la combustion du carbone, 
ù 0 

soit 4 (ce Volume, p. 1351) ou dans celle du soufre, soit 55 (ce Vo- 

lume, p. 1403). 


(26) H: 22%, c'est-à-dire atomes égaux; O:2*®; Pression totale : 4". 


Pour 15° de H. 
A 


Az OH. 12 OH. Az. 


o8",0169 08",32 0,07 


» Le poids de l'acide est le tiers du poids de l’hydrogène brülé. 
» Rendement : 7 centièmes ou -: de l'azote initial oxydé ("). 


(25) H : faim, 2°: O:52tm,3: Pression totale : 10°t2,5. 
Pour 15 d'hydrogène. 
— RE —— 
Az OH. Az OH. A7. 
08", 0482 o8r, 30 0,08 


» Le poids relatif de l’acide azotique et celui de l’azote fixé se sont 
accrus. 
» Rendement : 8 centièmes ou -+ de l’azote initial oxydé. 


(24) H: 1020 10/2 Pression toile enr 


Pour 15 d'hydrogène. 
UE 


Az OH. Az. Az OH. Az. à 


08",1167 0,026 o8r, 45 0,10 


» Le poids relatif de l'acide azotique s’élève aux 45 centièmes de celui 
de l'hydrogène. 

» Rapport atomique : 730H?0 : AzZO*H ou r140H : Az. 

» Rapport entre l'oxygène fixé sur l'hydrogène et sur l'azote, 28 : x. 

» Rendement : 11,5 centièmes ou + de l'azote initial oxydé. 

» D'après ces expériences, la proportion d’acide azotique formé par la 


riences sur la combustion des corps solides, soufre, carbone, j'ai ainsi désigné le rap- 
port entre l'azote contenu dans l'oxygène utilisé dans la combustion et l'azote brûlé. 
Il est clair que dans les expériences sur le carbone et le soufre, cette circonstance 
tendrait à diminuer le rendement rapporté à l'azote initial total. 
(*) Le rendement rapporté seulement à l'azote contenu dans l'oxygène utilisé, 
comme pour le carbone, serait quatre fois plus grand. 
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= combustion d’un même poids d'hydrogène s’est accrue régulièrement avec. 
la condensation du système initial, et elle a presque doublé, lorsque l’on 
est passé de la pression 1 à la pression 10. 

» Ce résultat est d’autant plus remarquable que la chaleur développée 
dans cette série d'expériences est sensiblement la méme, pour un même 
poids d'hydrogène brülé; par conséquent, les différences de température 
doivent être peu marquées. 

» Je rappellerai, en effet, que nous avons d’ailleurs établi, par des 
expériences exécutées ayec M. Vieille sur la combustion des mélanges 
gazeux, que : ; 

» Une même quantité de chaleur étant fournie à un système gazeux, la 
pression du système varie proportionnellement à sa densité », et que « la 
chaleur spécifique d’un même système gazeux, à une température définie 
seulement par la quantité de chaleur dégagée, est sensiblement indépen- 
dante de la densité du système »; et cela jusque vers 3000° à 4000° du 

thermomètre à air (!). 

» Dès lors, on voit que la formation de l'acide azotique dans la com- 

bustion de l'hydrogène n’est pas subordonnée d’une façon directe à la 7) 
chaleur dégagée : je montrerai tout à l'heure qu’elle ne varie pas d’une 
manière nécessaire dans le même sens que la température développée. 
Cette double constatation oblige d’y faire intervenir des causes d’une 
autre nature, et notamment l'influence de l'électricité; c’est ce que j'avais 
déjà indiqué dans l’étude de cette même formation, au cours de la com- 
bustion du carbone et de celle du soufre, mais en m’appuyant sur des 
données expérimentales d’un caractère tout à fait distinct des précédentes ; 
j'y reviendrai tout à l'heure. 


IV. — CHALUMEAU OXYHYDRIQUE : Pression constante. 


» Au lieu d'opérer comme il vient d’être dit, on peut se servir d’un cha- 
lumeau à gaz oxyhydrique, où les deux gaz sont amenés sous forme de 
courant, mélangés au moment qui précède la combustion; ils brülent à 
courte flamme. Celle-ci se développe au sein d’un ballon rempli d’oxygène. 

» Dans deux autres essais, l'hydrogène, amené cette fois par une tubu- 
lure unique, a été enflammé vers le centre d’un ballon rempli d'oxygène, 


(!) Thermochimie : Données et lois numériques, p. 74 à 79. 
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avec circulation lente de ce dernier gaz, de façon à entraîner les produite. 


Voici les résultats observés : 
Pour 18 d'hydrogène. 


Poids de l'hydrogène brülé ('). Az OH. Az O'H. Az. 
gr gr gr gr 
(ME YO TO MANN M ... 0,00028 0,0099 0,0002 
(go nas (ME LilrebE 0,0038 0,017 0,0038 
(580. 6T0 (2) RES. 0,0437 0,071 0,016 


» On remarquera d’abord que la formation de l’acide azotique a été 
beaucoup plus faible dans le cas où les deux gaz étaient mélangés avant la 
combustion. Les deux autres expériences ont fourni des résultats nolable- 
ment plus forts, quoique très inégaux entre eux, en raison des conditions 
locales ; la dernière surtout, où la vapeur nitreuse était très visible, parce 
qu’elle n'avait pas le temps d'être absorbée par l’eau. Elles ont différé 
surtout parce que le courant d’oxygène était plus rapide dans la dernière, 
ce qui tendait à accomplir la combustion dans un milieu non appauvri, on 
moins appauvri, par les périodes antérieures de cette opération. Ces con- 
ditions sont d’ailleurs trop imparfaitement définies pour pouvoir être 
comparées avec rigueur aux expériences de détonation à volume constant. 

» Le poids de l'azote combiné à l’oxygène a monté, dans l’expérience 
n° 3, à + du poids de l’oxygène uni à l’hydrogène; c’est-à-dire que le 
poids de l'oxygène combiné à l’azote (dans l’état final de AzZO'H ) était 
du poids de l'oxygène combiné à l'hydrogène. Ce rapport sera seulement 
55 Si l’on admet la formation initiale du peroxyde d’azote. 

» On voit que toutes ces doses sont assez élevées pour qu’il soit néces- 
saire de tenir compte du dosage de l’acide azotique dans les mesures de 
chaleur de combustion, soit à pression constante, soit à volume constant. 

» Faisons maintenant varier les proportions relatives de l’oxygène et de 
l'hydrogène, sans faire varier le rapport entre l'oxygène et l’azote, et en 


opérant avec un mélange fait préalablement. 


*) Ce poids a été déduit de celui de l’eau recueillie. 


4, 
(2) Flamme très petite. 
(3) Forte flamme. 
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V. — Oxveèxe En excës : Rapport variable entre l'oxygène et l'hydrogène, le rap- 
port de l’oxygène à l’azote demeurant constant. Volume constant. Pression de 
l'hydrogène constante. 


» Le rapport de volume ; à r entre l'oxygène et l'hydrogène ayant été 
étudié ci-dessus, voici des expériences où je l'ai fait varier suivant une 
progression régulière, l'hydrogène étant pris sous la pression atmosphé- 
rique et le tout ramené à un même volume dans la bombe, laquelle con- 
tenait le mélange comprimé à 2, 3, 4, 5, 6, 7 atmosphères. 


Pour 15° H; 

RE 

Rendement 

AzOSH de l’azote 
trouvé. Az OH. Az. oxyde. 

gr gr guerl 

(8) (9) H:1atm. — O0 : 1 atm..... 0,007 0,27 0,06 5,1 cent 
(33) H : sr atm. — 20: 2 atm.:... .0,0147 0,0) airs f 15" nù 
(34) H : r atm. — 30 : 3 atm..... 0,0176 0,68 0,19 6, 2 ain 
(are cp at ON? % at. 0,0043 0,017 0,002 Re D 
(28) H : r atm. — 50 : 5 atm..... 0,0003/4 0,0013 0,0003 0,03 » 


(12) (24) H : 5 atm. — 60 : 6 atm. Nul. La combustion a eu lieu cependant. 


» D’après ces résultats, si l’on fait varier progressivement la dose d’oxy- 
gène, en accroissant la pression proportionnellement, la dose d’acide 
azotique s'accroît d’abord, quoique faiblement, et elle croît même un peu 
plus rapidement que la dose absolue d’azote dans le mélange. Le rende- 
ment, c’est-à-dire le rapport de l’azote initial à l’azote oxydé, va aussi 
croissant au début. Mais cette formation passe par un maximum, puis elle 
diminue rapidement. Elle devient presque nulle, lorsque le nombre 
d’atomes de l’oxygène est quintuple de celui de l’hydrogène, pour tomber 
à zéro au delà de ce terme, bien que la combustion explosive du système 
ait encore lieu. 

» Dans ces conditions, il est certain que la température développée 
diminue, à mesure que l’excès d'oxygène non utilisé augmente, cet oxy- 
gène inutile exigeant pour être échauffé une proportion croissante de la 
chaleur développée par la réaction de la fraction d'oxygène utilisée. 

» L’acide azotique formé lors de la combustion d’un gramme d’hydro- 
gène croit ainsi de plus du simple au double (de 0,27 à 0,68), quoique 
la température développée dans le second cas ne soit guère que la moitié 
de la température développée dans le premier cas; mais au delà l'acide 


# 
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azotique baisse presque aussitôt. Enfin, ce qui est très digne d'intérêt, 
au-dessous d’un certain terme la formation de l’acide azotique cesse et ceci 
longtemps avant que la combustion ait cessé de se propager. 

» Quoi qu’il en soit, l'accroissement de la dose d’acide avec Ja dose 
de l’oxygène, depuis un excès d’une demi-atmosphère (lequel répond au 
rapport de volume 1:1) jusqu'à un excès de 2; atmosphères (1:3), met 
en évidence l'influence physique, ou chimique, de cet excès d'oxygène 
sur la formation de l'acide, indépendamment de la température. Le fait 
même du maximum observé vers 2 atomes d'oxygène la manifeste encore 
davantage, comme je viens de le dire. Mais cette influence est combattue 
par une action inverse, où concourent l’abaissement de température et la 
diminution de conductibilité électrique du milieu qui en résulte. 


VI. — VARIATIONS SIMULTANÉES DU RAPPORT ENTRE L'OXYGÈNE ET L'HYDROGÈNE,; AINSI QUE 
DE LA PRESSION DE CE DERNIER GAZ : le rapport de l’oxygène à l’azote demeu- 
rant constant. 


» Les expériences suivantes conduisent à des conclusions générales ana- 
logues, quoique les conditions en soient plus complexes; elles exigeraient 
un examen et des épreuves plus détaillés pour être complètement analysées. 

» (6). H : 20 atmosphères. — O : un peu plus de 10 atmosphères; 
atomes égaux; pression totale : 30 atmosphères. Au moment de l’explo- 
sion, la pression dans la bombe approche de 300 atmosphères. 


Pour r£ 
d'hydrogène. 
Az O:H. —— .- ss Rendement. 
sr gr gr 
(6) H: 20%" . — O: un peu plus dero®tn,,.®,0,0496, Lo,19 0,002 401 cent. 


he 52 

CET) END DIE O0 on ot Total: 6er 0,009 0,081 0,018 2,6 
(ro) HP 4e ee O3, 0, Total ete "0 0080000072 000 10 RE 0 
(RS) TE GR ge Oise 4 Total: 188 NOR CT TOM OO MOST ND ON 
(13)2H': g"r,8. Ogus 5, Total:178 2005100 MONET 0,104 ‘15,0 
(16) He rottn,6: 0:55. Totalir8ts Mo /ro7mbo te 0/09: (1310 


» Ces nombres indiquent que la dose d’acide azotique, soit absolue, soit 
relative, croît avec la pression, toutes choses égales d’ailleurs. Let 

» Elle paraît croître également, au moins dans une certaine mesure, 
avec l'excès d'oxygène; ce qui est conforme aux résultats de la série pré- 
cédente, laquelle est plus décisive sous ce rapport. 


VII. — VARIATION DE LA PROPORTION RELATIVE DE L'AZOTE. 


À. Mélanges d’air et d'oxygène. Volume constant (1). 
(16) H:4% — O:6%m{2) — Air:6%t®%; Pression totale : 167%. 


» C'est-à-dire H: 1%! — O: 17,7 — Az: 101,3; le tout X 4. 


Pour 1# de H. 
AzO°H. Az OH. Az. Rendement de l'azote. 
Of, I1110 18,07 o,2/ 5,2 centièmes 


(27)  H:rot®— O : 52tm,5— Air 222,5; , Pression totale: 182. 


> C'est-à-dire HAT 207 ONE 56 A7 sav 4sle tout : 10: 


Pour ze de H. 


Az OH. Az OH. Az. Rendement. 
08", 0533 O8", 205 0%", 045 1,4 centièmes 


» Les effets sont complexes, la condensation du système tendant à 
accroître la dose de l'acide azotique dans le système (17); l’excès plus limité 
de l’oxygène produirait un effet analogue et même plus marqué dans le 
système (16). 


» Le chiffre 1,07 d’acide azotique pour 1£* d'hydrogène est le maxi- 


mum observé. 
» Le maximum d’acide azotique répondant à la combustion d’un poids 
donné d’hydrogène a été observé dans cette expérience, et il serait sans 
doute possible d'aller au delà par une étude poursuivie plus loin. Quoi 
qu’il en soit, les poids trouvés répondent aux rapports atomiques suivants : 


. GoH : Az, 
c’est-à-dire aux produits 


30H?0 :'AzZO*H ou 30oH°0 : AzO; 


(!) Les trois gaz sont comprimés successivement dans la bombe à volume constant : 
l'hydrogène à 4 atmosphères; puis l'oxygène, jusqu’à ce que la pression atteigne 
16 atmosphères, ce qui fait 6 atmosphères pour l'oxygène ; enfin l'air, jusqu’à ce que 
là pression atteigne 16 atmosphères, ce qui fait 6 atmosphères pour l'air. 

(?) Renfermant 7,3 d’azote. 


As, 


. 
rx 1 
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suivant que l’on regarde le produit initial de l’oxydation de l'azote comme 
du bioxyde, ou de l’acide azotique. Dans ce dernier cas, 1 atome d'oxy- 
gène se fixerait sur l’azote lorsque 24 atomes d'oxygène sout fixés sur 
l'hydrogène. 

» La série VII montre que la dose d’acide azotique croît avec la dose 
d’azote, lorsque celle-ci passe de 7 à 43 centièmes dans l’oxygène. Compa- 
rons, en effet, l'expérience (16), où le rapport en volume de l'hydrogène à 
l'oxygène est 1:1,7, avec l’expérience (35) donnée plus haut, où ce rapport 
est 1:2, c’est-à-dire voisin. Or l’expérience (16) a fourni 1£",07 d'acide 
azotique et l'expérience (33) of, 55; chiffre qu'une interpolation permise 
réduirait à 0,52 pour 1°, 7 d'oxygène. À la vérité, la pression de l’hydro- 
gène est quadruple dans l’expérience (16). Mais les expériences (8), (26) 
et (25) permettent de tenir compte de cette circonstance ; elles montrent, 
en effet, qu’une variation de pression de l'hydrogène, comprise entre 1 
et 5, accroît seulement d’un tiers la dose de l’acide azotique; ce qui la 
porterait de 0,52 à 0,65 pour le mélange dont l'oxygène contenait 


7,3 d'azote. Or, la valeur 0,65 est fort inférieure à 1,06, observée avec 


un mélange d'oxygène et d'azote contenant 43 centièmes du dernier gaz. 

» En augmentant l'azote dans l’oxygène, jusqu’à un certain point, on 
augmente donc l’acide azotique. Cette conclusion peut être confirmée, en 
comparant les résultats de l'expérience (17) avec ceux de l'expérience (6), 
où le rapport entre l'hydrogène et l'oxygène est presque le même; mais 
je. supprime ce dernier calcul, pour abréger. 

» En tout cas, l’accroissement de la formation d’acide azotique avec 
l'accroissement de l’azote coïncide nécessairement avec un certain abais- 
sement dans la température de combustion; de même que plus haut 
l’accroissement du même acide observé avec un excès d'oxygène. 

» Ce n’est pas tout : l’un et l’autre accroissement passent par un maxi- 
mum, comme Je l'ai montré plus haut pour l'oxygène et comme je vais 
l’établir pour l’azote. 


B. Mélanges d'hydrogène et d’air. Volume constant. 
» Pour réaliser des conditions plus simples, j'ai fait détoner les mé- 
? sl ° . . Û 

langes d'hydrogène avec des proportions d’air variables, depuis celles 
qui renferment une dose d'oxygène faiblement excédante sur les rapports 
équivalents. 
de . vol 2} t £ 1 c . . s n à 
(30) H : 1% et 11% — 3vol Air: 3atm. Pression totale : 4°", 
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Pour :£: de H. à 
Rendement 
Az OH. . Az OH. Az. d'azote. 
O,OTII 0,43 0,09 3 millièmes 


(31), H:ivlet rt — ol r Air: 3tm,1: Pression totale : 4%®,r, 


Pour 18 de H. 


ST Rendement 
Az OH. Az OSH. Az. d’azote. 
0,0104 0,40 0,09 3 millièmes 


(28) H:rlet rt = vol, 8 Air: 4,8; Pression totale : 521%,8,. 
» Il y a explosion. Acide azotique, trace non mesurable. 

CAC Re EP EL TA AR RE RS PRESS IORITOENE *HRS, 
» Il y a explosion. Acide azotique : 0f',00003. 

(32) DAC 20" Ar. 0 WPTession totale 7" 


» Il y a explosion. Acide nul. 

L x CAL . 9 . . 

» D’après ces expériences, la formation de l’acide azotique cesse en 
présence de cinq volumes d’air environ; c’est-à-dire un peu au-dessous de 
la limite où elle cesse en présence d’un excès d'oxygène. Mais la différence 
est peu marquée et la température développée est à peu près la même. 

» Voici maintenant des expériences analogues, faites avec l'hydrogène 
sous une pression initiale quadruple. 


(18) H : 32,8 Air 13*%,2 (rapport des volumes 1 : 3,5); 
Pression totale : 17*". 


Pour 1£ de H. 


—— Rendement 
Az OH. Az. Az OH, AA. d'azote. 
0,046 0,010 0,4 O,10 3,3 millièmes 


(19) H : 49,3 — Air 13,5 (rapport des volumes 1 : 3,1); 
Pression totale : 17%%,8. 


Pour re de H. 


———— ——., Rendement 
Az OH. Az. Az OH, Az. d'azote. 
0,05 0,012 0,48 0,10 3,4 millièmes 
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» La dosé d’acide azotique formée s’est accrue proportionnellement à 
la pression des deux gaz, sans qu’il y ait eu changement notable dans la 
température développée; par conséquent elle est restée la même pour r# 
d'hydrogène brûlé, en présence d’un excès d’azote très considérable. J'ai 
montré plus haut comment en opérant avec une dose beaucoup plus faible 
d'azote, la pression, agissant sur plusieurs systèmes où les rapports de 
poids des gaz composants sont les mêmes, tend à accroître l'acide azotique ; 
mais elle Le fait suivant une proportion plus lente, soit un tiers pour une 
variation de pression de 1 à 5 (exp. g9à 25). 


C. Combustion dans l’air. Pression constante. 


» Un bec d'hydrogène à débit lent a brûlé au centre d’un ballon entouré 
d'eau, dans lequel circulait un courant d’air : 


Pour 18 d'hydrogène. 


Poids de l'hydrogène De D Tr 
brülé. AzOSH. Az OH. A%. 
| ÉTAES gr gr gr 
(D TDuO 0 Re CURE 0,000028 0,00006/ 0,00001/ 
(36) 0,769-41.4:.-L tn: 0 /000090 0,000073 0,000016 
(80)P0 288 M4 A :4r Nonfdosablet 


» Les doses d'acide azotique formées dans ce genre de combustion sont 
incomparablement plus faibles dans l’air que dans l’oxygène; elles ne 
s’élevaient qu’au millième de celles fournies dans l’expérience qui a donné 
avec ce dernier le plus fort rendement. 

» Elles sont d’ailleurs beaucoup plus faibles à pression constante et par 
combustion localisée qu’à volume constant et par explosion. 

» Je résumerai prochainement les résultats qui se dégagent des nom- 
breuses expériences qui viennent d’être données sur- la formation de 
l'acide azotique dans la combustion ; mais dès à présent, il me paraît utile 
d’insister sur le caractère spécial des équilibres, manifestés par ces expé- 
riences. 

» La corrélation constatée par mes expériences entre l'accroissement 
de la dose d’acide azotique formée et l'accroissement de l’un ou de l’autre 
deses composants, azote ou oxygène, lorsqu’on opère à volume constant, est 
conforme aux lois générales des équilibres chimiques, d’après lesquelles la 
quantité d’une combinaison, accomplie dans des conditions d'équilibre, est 
accrue par la présence d’un excès de l’un ou de l’autre de ses composants : 
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loi que j'ai établie, il y à quarante ans, par mes recherches sur les éthers 
et qui a été vérifiée depuis dans une multitude de réactions. 

» Cependant le cas actuel offre quelque chose de particulier. En effet, 
il ne s’agit pas d’un équilibre chimique ordinaire, tel que ceux provoqués 
au sein d’un système fluide homogène, par l'opposition entre les énergies 
internes du système, c’est-à-dire les énergies chimiques proprement dites, 
et les énergies calorifiques extérieures, empruntées aux milieux ambiants. 
En effet, mes expériences tendent à montrer qu’un semblable équilibre ne 
se développe pas de façon à donner lieu à un certain partage de l'oxygène 


entre les deux éléments oxydables mis en présence, l'azote et l'hydrogène. 


Au contraire, les expériences de la seconde série (n° 3, 4, 5) montraient 
qu’il suffit du moindre excès d'hydrogène pour que cet élément s'empare 
de tout l’oxygène, correspondant à son poids, sans aucun partage. 

» Dès lors les équilibres qui règlent la formation de l'acide azotique 
s’exercent seulement entre l’azote et l’oxygène; ils paraissent dépendre 
surtout de certaines actions électriques, déterminées à la fois par les 
inégalités des températures et de conductibilité électrique des systèmes, 


_actions de l’ordre de celles qui interviennent dans l’effluve électrique pour 


provoquer la combinaison directe de l’azote avec l’oxygène, l’hydrogène, 
les carbures d'hydrogène. Il y a là toute une famille d’équilibres, dont je 
n'ai cessé de poursuivre l’étude depuis bien des années. 

» Or ils présentent un caractère tout spécial, qui n’a jamais été observé 
dans les réactions chimiques accomplies sur un système maintenu à une 
température constante et uniforme dans toutes ses parties. En fait, dans tous 
les exemples de ce dernier genre qui ont été l’objet d'observations exactes, 
les combinaisons endothermiques, et qui demeurent telles à la température 
de l'observation (malgré les changements d’état physique, de condensation 
polymérique et les variations des chaleurs spécifiques), de telles combi- 
naisons endothermiques, dis-je, ne donnent lieu dans aucun cas connu à 
des phénomènes d'équilibre. Tantôt elles subsistent, tantôt elles se dé- 
composent peu à peu ou subitement, mais en totalité, sans que leurs élé- 
ments manifestent aucune tendance à reproduire par une réaction inverse 
la combinaison détruite. 

» Jusqu'ici les équilibres chimiques déterminés par une action calori- 
fique simple, je veux dire par une élévation de température uniforme pour 
le système entier mis en expérience, ont été observés seulement sur des 
combinaisons exothermiques, décomposables avec absorption de chaleur, 


C. R., 1900, 1° Semestre. (T. CXXX, N° 25.) 218 
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et régénérables en sens inverse pendant le refroidissement avec dégage- 
ment de chaleur. 

» Mais il en est tout autrement lorsqu'on fait intervenir l'électricité, 
ainsi que je l'ai établi par de nombreux exemples, depuis la synthèse de 
l’acétylène, de l'acide cyanhydrique, et notamment par une multitude 
d'expériences sur la combinaison directe de l'azote avec les carbures d’hy- 
drogène et les composés organiques. L'étincelle électrique, et surtout 
l’effluve, phénomène assimilable à une multitude de décharges silen- 
cieuses propagées au sein d’un milieu diélectrique, déterminent à la fois 
des phénomènes de combinaison directe entre les éléments; par exemple, 
la combinaison de l’azote avec l’oxygène, avec l'hydrogène, avec l’eau, avec 
les carbures d'hydrogène, et les phénomènes inverses de décomposition 
des mêmes composés. Cela a lieu aussi bien pour les composés exother- 
miques que pour les composés endothermiques, l’électricité fournissant 
dans tous les cas l’énergie convenable. De là résulte toute une famille 
d’équilibres électrochimiques, d'une nature dissemblable des équilibres 
calorifiques, quant à leur mécanisme et aux énergies qui y interviennent. 
Ces nouveaux équilibres se manifestent particulièrement dans les systèmes 
gazeux, dont les différentes portions se trouvent portées à des tempéra- 
tures inégales, conditions favorables, comme on sait, au développement 
des champs électriques et aux actions d'influence qni en résultent. 

On peut même pénétrer plus avant dans le mécanisme de ces der- 
nières actions. En effet, peut-être convient-il d'envisager ici ce que l’on 
appelle aujourd’hui l’iontsation des gaz, soit que ce mot désigue d’une 
façon précise la séparation effective de la molécule biatomique de l'azote 
et de la molécule biatomique de l'oxygène en deux atomes simples ; soit 
qu'on l’applique à ces transformations préalables avec un emmagasine- 
ment d'énergie, que traduisent les variations des chaleurs spécifiques, 
avant même qu'il y ait dissociation, c’est-à-dire séparation complète des 
atomes combinés. J’ai mis en évidence ces transformations, antérieures à 
la décomposition proprement dite, dans l’échauffement progressif de l’acide 
carbonique et j'ai interprété de la même manière les expériences que J'ai 
faites, avec M. Vieille, sur la variation des chaleurs spécifiques des gaz 
élémentaires à partir des très hautes températures (Thermochimie : Données 
et lois numériques, t. 1, p. 44 et 98). Une semblable transformation, un 
semblable emmagasinement d'énergie est susceptible d’être provoqué par 
l'intervention des hautes températures, et même à froid par l'électricité. 
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) La formation des combinaisons endothermiques de l’azote trouverait 
ainsi une explication régulière. Mais ce sont là des questions qui réclament 
une discussion plus NT Elles montrent tout l’intérêt qui s’attache 
aux expériences que j'expose en ce moment. » 


CHIMIE. — Gaz combustibles de l'atmosphère : Air des villes ; 
par M. ARMAND GAUTIER. 


« Gay-Lussac, le premier, examina l'hypothèse de l'existence de gaz 
combustibles dans l’atmosphère. Lors de sa célèbre ascension aérosta- 
tique, il recueillit à 6636" de l'air où il essaya, mais inutilement, de 
déceler l'hydrogène libre ('). Peu d'années après, Th. de Saussure, à 
Genève, en faisant détoner des mélanges d'hydrogène pur et d'air préala- 
blement lavé à la potasse, remarqua qu’on trouve toujours dans les gaz 
résiduels des indices d'acide carbonique. Il supposa qu’ils résultaient de la 
combustion d’une trace d’oxyde de carbone provenant lui-même de la 
décomposition d’un peu d’acide carbonique dans les hautes régions 
de l'air, grâce aux fortes tensions et décharges électriques. En 1833, 
J.-B. Boussingault (?) établit que l’air contient toujours, dans les lieux 
marécageux et dans les villes, un principe hydrogéné. Il fut porté, surtout 
en vertu de considérations géologiques, à rapprocher ce gaz du formène 
CH qu'on savait exister dans les émanations des terrains volcaniques et 
pétrolifères. Mais Boussingault ne put parvenir à recueillir les faibles quan- 
tités d’acide carbonique produites par le passage de l’air sur le cuivre 
porté au rouge, et il se borna à doser l’eau qui se forme. L’hydrogène 
ainsi obtenu répondait en moyenne pour 100 litres d'air pris au centre de 
Paris, en mars et mai, à 0f,000676 en poids et à 7%,6 en volume (soit 
7*°!,6 pour 100000 volumes d’air). 
Le même problème a été depuis abordé par d’autres savants, en parti- 
culier par MM. Müntz et Aubin en 1884 (*). Inversement de ce qu'avait 


(1) Journal de Physique, t. LAX, p. 454, et Annales de Chimie, t. LEE, p. 75. L'air 
fut analysé à l’eudiomètre avec le concours de Thénard. Il fut trouvé absolument 
identique à l’air de Paris. 

(?) Annales de Chimie et de Physique, 9° série, t. LVIL, P- 
(5) Comptes rendus, t. XCX, p. 871. 
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fait Boussingault, ils se ns à doser l’acide carbonique provenant du 
passage de l'air, préalablement décarbonaté, dans un tube à oxyde de 
cuivre au rouge. Ils trouvèrent ainsi que l'air de la plaine de Vincennes 
fournit de 2 à 7 millionièmes de son volume d’acide carbonique. Si, 
comme le font les auteurs, on calcule le gaz des marais répondant à cet 
acide carbonique, il en existerait, à la campagne, 0%,2 à o%,47 par 100 
litres d’air. Les volumes d'hydrogène théoriquement correspondants 
seraient doubles. À Paris, ils trouvèrent de 6 à ro volumes d’acide carbo- 
nique ainsi formé pour un million de volumes d'air (!). 

» Tous ces résultats restent donc très incomplets, puisqu'on n’a généra- 
lement dosé dans l’air que l’un des éléments combustibles, l'hydrogène ou 
le carbone. Ils dérivent d’ailleurs de méthodes incertaines : 1° parce que, 
loin qu’il soit évident que l’oxyde de cuivre au rouge brüle la totalité des 
gaz combustibles qui peuvent être répandus dans de très grands volumes 
d’air, j'ai montré qu'il n’en est pas ainsi dans les conditions ordinaires où 
l’on opère (?), et 2° parce qu’on a généralement admis que la lessive de 
potasse suffit à recueillir la totalité de l’acide carbonique produit dans cet 
état d’extrême dilution, erreur déjà relevée par Boussingault dans le travail 
précité, implicitement reconnue par Dumas et Stas dans leurs recherches 
Sur le véritable poids atomique de carbone (*), par W. Eliot et F. Storer (*), 
enfin par moi-même (*). J'ai mesuré cette erreur et fait voir qu'on peut 
l’éviter en employant l’hydrate de baryte humide. 

» Enfin aucune des recherches publiées jusqu'ici ne permet de savoir si 
l'acide carbonique et l’eau produits dans la combustion de l’air proviennent 
d'hydrocarbures, d'oxyde de carbone ou d'hydrogène libre. Je rappelle que 
j'ai donné (°) le moyen de déterminer, grâce à la réduction de l’anhydride 
iodique, les plus faibles quantités d’oxyde de carbone et d'apprécier même 
de minimes proportions d'hydrocarbures non saturés. Mais la quantité 
de ces derniers gaz, extrêmement faible et souvent nulle dans l'air, même 


(*) Le gaz des marais qui correspond ayant même volume, 100 litres d’air en 
contiendraient donc, à Paris, seulement o®,3 à 1%, On verra que ces nombres sont 
beaucoup trop faibles. 

(?) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1353. 

(#) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. 1, p. 5 ét 18. 

(*) Chemical News, p. 178; 1861. 

(5) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 936 et 1302. 

(°) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 936 et 1302. 


* 


{ 


ensemble des gaz combustibles de ! ‘atmosphère. 


Appareil pour doser l’ 
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n’est indispensable que lorsqu'on veut doser séparément l’oxyde de carbone. ) 
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au centre d’une ville comme Paris (!), ne modifie en rien les résultats que 
nous allons faire connaître. 

» Pour doser l'hydrogène libre ou combiné et le carbone des hydrocar- 
bures j'ai employé le dispositif suivant (voir fig. p. 1679) : 

», L'air était aspiré, jour et nuit, à travers un tube de verre À s’ouvrant 
directement dans l'atmosphère. Il filtrait d’abord sur une colonne de 18°" 
de laine de verre, puis il arrivait à un absorbeur spécial à serpentin B que 
j'ai fait construire pour ces recherches (?). Cet absorbeur ne contient 
que 8 à 10 centimètres cubes de lessive de potasse; l’air y est transformé 
en bulles aussi fines qu’on veut, et, gràce à un lavage parfait, il se débar- 
rasse de la majeure partie de son acide carbonique. Il passe ensuite dans 
un tube C à hydrate de baryte mouillé qui l’en dépouille entièrement (*). 
Il est alors séché successivement sur la chaux sodée D et sur de l’anhy- 
dride phosphorique E et F préparé dans des conditions spéciales (*). Il 
pénètre enfin dans un tube de porcelaine MM vernissée sur ses deux faces, 
plein d'oxyde de cuivre en paillettes, porté sur une longueur de 30°" à la 
température du rouge cerise sombre (650°-700°) maintenue constante 
grâce au four tubulaire que j'ai déjà décrit (). Des ajutages en platine 
soudés au tube de porcelaine permettaient d'éviter tout bouchage orga- 
nique pouvant donner des traces d'hydrogène ou de carbone. 

» Après avoir lentement circulé sur l’oxyde de cuivre (2lit à 3,5 à 
l'heure), l’air passait ensuite dans un tube N à P?0° qui recueillait l’eau 
formée, puis dans un système de tubes absorbeurs O et P à potasse et baryte 
agencés pour arrêter tout l'acide carbonique sans perte ni reflux d’humi- 
dité ; enfin il passait dans le tube à ponce sulfurique Q destiné à empêcher 
les retours d'humidité, et arrivait à la trompe aspirante T contenue elle- 
même dans un cylindre métallique clos, où il se séparait par décantation 
de l'eau qui s’écoulait au dehors, tandis que l’air était envoyé à un 
compteur V exact et sensible. 

» Toutes les pièces de cet appareil étaient maintenues au contact par des 


(1) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1303. 
(2) Voir sa description au Bull. Soc. chim., 3° série, t. XXII, p. 141. 

(3) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1388. 

(+) Zbid., t. CXXVI, p. 1393. — Dans les expériences où l’on ne dosait pas simul- 
tanément l’oxyde de carbone, toutes les pièces G, H, I, K, représentées dans la figure, 
p. 1679, pour montrer l'appareil complet, étaient supprimées. 

(5) Comptes rendus, t. CXXX, p. 658. 


tubes en caoutchouc spécial préparé comme il a été dit ailleurs (‘). On 
s’était assuré d'avance par une circulation de plus de 4oo!* d'air en 5 
à 6 mètres de tube que ce caoutchouc n’était perméable ni à l’humidité, ni 
à l’acide carbonique, ni aux autres gaz sous la pression de plusieurs cen- 
timètres de mercure, et que l’oxygène de l’air ne l’attaquait pas. 

» Toutes les pièces de caoutchouc étaient appliquées contre les tubes 
de verre par des colliers en cuivre rouge bien malléable serrant à vis. 
L'appareil ainsi monté tenait exactement la pression et le vide, 

_» Aucune série d'expériences n’était tentée sans qu’on eût atteint l’inva- 
riabilité des poids des tubes à P?O° après une circulation de vingt- 
quatre heures, d'oxygène pur et sec, sur l’oxyde de cuivre au rouge. 

» Quand, au lieu d’un tube à CuO chauffé sur 30 centimètres de long, 
on en prend deux, on obtient après le second de nouvelles quantités d’eau 
et d'acide carbonique. J'ai publié les données expérimentales qui per- 
mettent de corriger les résultats (?). Je vais revenir sur ce point im- 
portant. 

» La balance employée était placée dans une salle à température bien 
uniforme ; toutes les pesées étaient faites par la méthode des oscillations, 

‘avec une tare de même nature et de même surface que les tubes à peser! 
tare destinée à corriger les petites erreurs d'état hygrométrique, de varia- 
tions de pression et de température. 

» Après avoir étudié la méthode et les corrections qu’elle comportait, 
j'ai fait circuler à travers mon appareil successivement l’air pris au centre 
de Paris, à la campagne, dans les bois, à la montagne et en pleine mer. 
Je vais donner aujourd’hui mes résultats pour l’air de Paris aspiré bou- 
levard Saint-Germain (École de Médecine). La prise d’air se faisait à 37,50 
au-dessus de la chaussée. 

» Les observations faites aux différentes époques de l’année sont réunies 
dans le Tableau suivant : 


te) Comptes rendus, t. CXXVI, p. 1390, Note. 

(2?) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1353. L’oxyde de cuivre doit être rejeté quand 
on l'a chauffé plus de sept à huit cents heures. Il n’oxyde alors plus complètement, 
même si on l’a additionné de mousse de platine, de manganèse, d'oxyde de plomb, etc. 


Dates. 


13 et 15 juillet 1898.. 


16 au 18 juillet...... 
18 au 20 juillet...... 
prauoAquilets 


1/4 au 16 novembre .. 
16 au 18 novembre .. 


17 au 18 décembre... 


26 au 28 décembre... 


21 au 23 janvier 1899. 


23 au 24 janvier..... 
26 au 27 janvier... 
28 au 30 Janvier..... 
30 au 31 janvier..... 
31 janv. au 1* février 
3ket 4 février. ...... 
GRH MTevrIer Rte 
Tr AU ID ÉEVTIeDe en 
19 au r7 février... 
2ran 29 féyrier.. 44 
AAA IOMENTIER.. 0. 


28 au 29 février..... 


Moyennes pour 100 litres d'air calculé sec à o° et 760" : 


Dosage des gaz combustibles de l'air de Paris 


(passant sur une colonne de Cu O au rouge, de o",30). 


État du temps. 


Pluie, temps couvert, beau, 


vent N.-O. 
Pluie, beau, vent N.-E. 


Orageux, beau, vent N.-O. 
Orageux, pluie, vent N.-O. 


Couvert, pluie, brouillard, 


vent O. faible. 


Temps couvert, beau, vent 


O. faible 
Couvert, pluie fine. 
Beau, pluie. 
Beau soleil. 
Beau soleil, pluie. 
Temps couvert. 
Temps couvert, neige, 
Temps couvert, neige. 
Temps couvert. 
Pluie. 
Pluie. | 
Très beau, chaud. 
Beau. 
Très beau. 
Très beau. 


Très beau. 
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Pression 


barométrique. 


» mm 
7978; 
763,2; 
760,8; 

798 ; 


768; 


768 ; 
77033 ; 
768,6; 
755,4; 
769,3; 
769,6; 
H63,08 
FE 
749,3; 

» 
751,9 ; 


Jr; 


mm 


765,7 
765,7 
761,9 


32 
7062 


; 765 
5 7793 


Vitesse 


Volume 
du de l'air 


courant d'air calculé sec 


dans les à o° 
appareils. et 760". 

lit lit 
RERO 0 
BAD) 93,18 
2,9 93,32 


2,8 116,48 
3,6 124,02 


3,8 158,90 
3,08 77:60 
5 


D 88,54 
252 128,53 
4,0 96,64 
GA 92,89 
200 LUN SS US 
D, 87,70 
4,1 95,32 
4,2 139,9 
20 103,2 
29 F0 100 ,0 
2, 133,0 


I 

Lo 100,0 
33 100,0 
? 


100,0 


HAE, 06 


HO 


recueilli 


285T 
2767 
17,0 


26,9 


108 
10 4 
18,5 
11.0 


G2==16252 80; 


Co? 


obtenu 


27,8 
12,7 
DS 
31,6 
21,8 
18,3 
20,3 
16,7 
RAT 
2092 
43,0 
2000 
Sy) 
200 
28,0 


ASE 


Il 
en milligr. 
pour 
100 litres 


air à o° 


en milligr. en milligr. et 760"m. 


3,33 
9% 
2,02 
2,26 


C 
en milligr. 
pour 
100 litres 


air à o° 


£ 


H 


et 760"", en poids. 


10,96 
11,20 
6,90 


LT: 90 


» Les quantités d’eau et d'acide carbonique relatées au précédent Ta- 
bleau ont été obtenues en brülant l’air dans un seul tube à CuO, de 30% 
de long, chauffé au rouge vers 650°-700°. Mais les expériences suivantes 
établissent que, lorsqu'on fait passer cet air en trois tubes successifs à 
oxyde de cuivre, ces quantités augmentent très sensiblement. 
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Combustion de l'air en trois tubes successifs de 0®,30, 0,40 et o®,80 de long. 


(Vitesse horaire : 2ht,5 à 3lit,9, — Beau temps, sauf pluie le 3 février.) 


Hydrogène (en milligrammes) Carbone (en milligrammes) 
calculé d’après l'eau recueillie. calculé d’après CO? recueilli. 
Date Volume d'air | Premier Deuxième Troisième Premier Deuxième Troisième 
des passé tube tube tube tube tube tube 
expériences. à o°et 760", |deo",30, deo",40. deo",80o. H total. de 0”, 30. de 0",40, deo",8o. C total. 
à lit. mer mer ngr mr£g mer mgr mer mg a 
3 février 1899.. 103 DE 1,6 0,10 4,8 11,8 4,1 0,2 16,1 
13 » 00 2,0 3,9 0,12 6,1 6,9 8,7 0,2 15,8 
15 » “45-7188 1,24 2,06 0,14 3,44 6,3 ; 0,3 11,8 
20 »  LIEOD 2,06 1,96 0,15 4,16 7,64 bo 0,0 12,7 
21 » sx 00 É,7T 152 0,10 3,0 5,6 3,35 0,3 9,25 
28 » 220 100 1,26 2,6 0,10 4,0 6,3 6,6 NE 
Moyéhnes. 2,4 ia 1,9 » » 4,2 7,4 » » 13,2 


Moyennes rapportées à ro00 litres d’air sec à o° et 760%. H — 35,96, CG — 12%e,45. 


» Il résulte des nombres de ce second Tableau que si au lieu de brûler 
les gaz de l’air dans un tube à Cu O de 30°" de long, on les brûle en trois 
tubes d’une longueur totale de 1%, 50 : 1° le troisième tube rempli de CuO 
au rouge sur une longueur de 0",80 ne recueille rien ou presque rien; 
2° pour passer des résultats observés avec un seul tube de 30°" à ceux 
qu’on eût obtenus avec une colonne à peu près indéfinie de CuO il faut 
multiplier l'hydrogène du premier tube par 2,2 et le carbone par 1,8. 

» Si l’on fait cette opération pour les nombres du Tableau p. 1682, on 


: C L , 
trouve comme rapport moyen, en poids, de Hi le chiffre 2,94. C’est presque 
celui qui résulte des six combustions totales de l’air faites avec trois tubes 


J C 13,2 , : re : 
successifs : Mt a 3,1. Ces rapports oscillent d’ailleurs également 


autour du rapport théorique ie — À qui caractérise le gaz des marais. 

» Tel est le résultat qu’a donné l'expérience pour les gaz combustibles 
de l’atmosphère des rues de Paris, aussi bien en été qu’en hiver. La con- 
clusion de ces recherches paraïîtrait donc être que le formène est bien, ainsi 
qu'on l’avait soupçonné, l’hydrocarbure qui existe à faible dose dans l’at- 
mosphère, au moins dans celle des villes. Mais j'ai établi (‘) que lorsqu'on 
brûle directement sur l’oxyde de cuivre ce gaz mélangé à de l’air décarburé 
au même état d'extrême dilution que celui où il semble exister, d’après les 


(:) Comptes rendus, t. CXXX, p. 1357. 
C. R., 1900, 1 Semestre. (T. CXXX, N° 25.) 219 
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ie de RE C 
dosages de carbone, dans l'air atmosphérique, le rapport + que donne l'ex- 


‘périence entre le carbone et l'hydrogène comburés par CuO n’est pas 5, 
ainsi que le veut la théorie, mais bien 2,4, l'hydrogène brülant plus vite 
que le carbone. L'accord n’est donc qu'en partie apparent entre les 
nombres si satisfaisants que nous avons obtenus, et les idées a priort que 
l’on s’était faites de l’existence du méthane dans l’atmosphère. Nous ver- 
rons cependant que ce gaz y existe, mais qu'il y est mélangé d'hydrogène 
libre et d’autres hydrocarbures plus riches en carbone que le méthane 
ou les autres hydrocarbares saturés de sa famille, » 


ASTRONOMIE. — Sur la dernière éclipse de Soleil et la lumière zodiacale. 
Note de M. PERRoTIN. 


« L’éclipse de Soleil du 28 mai a été observée à Nice par un très beau 
temps. M. Perrotin, avec le grand équatorial, au moyen de l'observation 
directe, et M. Javelle, à l’aide de photographies prises à l’équatorial coudé, 
au commencement et à la fin de l’éclipse (‘}), ont obtenu, pour les instants 
des contacts, les heures ci-après : 


M. Perrotin. M. Javelle. 

: < h ne 46 h m ss 
Premier contact. Tin: éUNICERL 4e 10 291:97 D OL 
Deuxième contact. T. m. de Nice..... 5.41.89 5.45 .49 


» M. Javelle à fait vingt clichés en tout, et sur ce nombre, cinq dans le 
voisinage du maximum. 

.» C’est sans difficulté que, sur la plupart d’entre eux, se distingue le 
profil montagneux du bord de la Lune. 

» La plaque sensible était placée à 4°* environ, en dehors du foyer 
visuel ; l’image solaire mesurait 0° de diamètre. 

» De son côté, M. Charlois a fait douze clichés avec la lunette photogra- 
phique d'Hermagis. 

» Les courbes dès enregistreurs, relevées par les soins de M. Auvergnon, 
indiquent, pour le milieu de l’éclipse, un abaissement de température de 2° 
et une augmentation de 3 à 4 centièmes, dans l’état hygrométrique de l'air. 

» A la station élevée du mont Mounier, la diminution correspondante 


(*) Mémoires du Passage de Vénus de 1874, t. 1, 2° Partie, p. 415, M. Cornu. 


PSS PR DE NE MAL PERS APS MM ES ee Due PE FOR PR VS DT NUM NT ee Va 
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de température est de 1°; quant à l’état hygrométrique, il n’a pas été affecté 
d’une manière bien définie. 

» Nous passerons sous silence, les réservant pour une publication ulté- 
rieure, quelques apparences fugitives, plus'ou moins réelles, qui nous ont 
frappé durant l’éclipse et qui sont probablement du domaine physiolo- 
gique, mais nous demanderons de consigner ici la remarque ci-dessous 
qui semblerait inopportune si elle ne se prêtait à d’utiles rapprochements. 

» Depuis le mois de novembre 1874 (‘), époque à laquelle nous fimes 
cette observation à Toulouse pour la première fois, il ne s’est guère passé 
d’année que nous n’ayons aperçu la lumière zodiacale se dessinant, vers 
le milieu de la nuit, avec une indiscutable netteté, d’un bout de l’horizon 
à l’autre, sur tout le pourtour du ciel. Dans le cours de ces observations, 
il nous est arrivé bien souvent encore, soit au mont Gros, soit au mont 
Mounier, de noter l’inégale distribution de cette lumière le long du 
zodiaque et la variation de son intensité, d’une année à l’autre. 

» Or, ce printemps, — et c’est là que nous voulions en venir — Ia. 
lumière zodiacale s’est montrée à Nice (en mars et avril notamment), 
dans les parties du ciel où d’ordinaire elle est le plus difficilement percep- 
tible, avec un éclat que J’on peut sans exagération qualifier d’extraordi- 
naire. Nous en avons été tellement frappé, du reste, qu’à deux ou trois 
reprises, nous avons cru devoir signaler cette circonstance à nos collabo- 
rateurs, comme ayant, à nos yeux, le caractère d’une nouveauté et presque 
d’un événement scientifique. 

» Cette constatation nous semble à sa place dans cette Note, car elle 
conduit involontairement à se demander si ces variations ou éclats anor- 
maux ne sont pas liés dans une certaine mesure aux changements de 
forme et d'intensité que les astronomes ont coutume de remarquer dans 
la couronne, à l’occasion des éclipses totales, 

» À cet égard, les dessins ou photographies de l’éclipse du 28 mai des 
missions envoyées sur la ligne centrale, peuvent fournir de précieux ren- 
seignements. 

» Mais, qu’il y ait ou qu’il n’y ait pas connexion entre les deux ordres 
de phénomènes, nous avons jugé nécessaire d’appeler dès aujourd'hui sur 
ce point l'attention des observateurs, le fait lui-même ne pouvant, d’ailleurs, 
que contribuer au progrès de nos connaissances sur les régions de l'atmo- 
sphère solaire qui s'étendent au delà de l'orbite terrestre. » 


(*) Comptes rendus, t. LXXIX, p. 1201. 
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ASTRONOMIE. — Occultation de Saturne par la Lune le 13 Jun dernier. 
Par M. PERROTIN. 


« La rareté du phénomène nous engage à demander l’insertion dans 
les Comptes rendus des observations faites à ce sujet par M. Prim et par 
nous, avec l’équatorial coudé et avec l’équatorial de neuf pouces, respec- 
tivement. 


Observateurs. 
A 
M. Prim. M. Perrotin. 
Disparition. 
4 h° mers Ho miens C 
an | Bord extérieur.... 10. 0.57 10. 9. 9 Temps moyen de Nice. 
nneau. SEE RP 
| Bord intérieur... 9.13 9-19 » 
Dacue | Premier bord..... 9.28 9.35 » 
isque. . 
q | Deuxième bord... 10. 7 10. 3 » 
ARE ( Bord intérieur... 10.20 10.20 » 
nneau. e 
| Bord extérieur.... 10.10.34 10.10.29 ) 
Réapparition. 
1e Bord extérieur.... 11.24.58 » » 
° } Bord intérieur... 25.14 11.25.18 » 
D'éte Premier bord..... 25.24 25.29 » 
VE | Deuxième bord 26. 7 26.10 » 
Are Bord intérieur.... 26.18 26.20 » 
| Bordextérieur.... 11.26.34 11.26.26 » 


» D'où l’on déduit, entre autres résultats, pour le centre du disque, la 


gibbosité n'ayant pas d'influence dans les limites des erreurs des temps 
observés : 


M. Prim. M. Perrotin. 
Di Le HIS RAP 
EURE Isparition 10. 9.46,5- 10. 9.49,2 » 
Réapparition. 11.25.45,8 11.25.49,2 » 
Durée de l’occultation... 1.15.59,3 15161070 » 


+ 


ar 
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GÉOLOGIE. — Sur la formation des couches de supite, de houille brune 
et de hgnite. Note de M. Graxn’Eury. 


« Sous ces trois dénominations s’appliquant à la majorité des combus- 
tibles fossiles des terrains secondaires, tertiaires anciens et néogènes, je 
vais décrire, en quelques mots, pour les comparer au terrain houiller, les 
formations charbonneuses suivantes, que depuis dix ans j'ai eu l’occasion 
de visiter et d'étudier, savoir : 

» Le stipite keupérien de Vescagne (Alpes-Maritimes); la houille 
liasique du Banat, à Bréguéda (Bregeda) et à Anina; le braunkohle éocène 
de Kovacsi près Budapest; le bassin oligocène de la Zsily (Transylvanie), 
le bassin de Warasdin (Croatie); le braunkohle néogène de Brennberg 
(Hongrie), de Salgo-Tarjan; les lignites de Bozovics (Banat), de Marceau 
(Algérie), de Koloméa (Galicie), de Budweiss (Bohême), de Voglans 
(Savoie). 


» À Vescagne et à différents autres endroits de la région, des arêtes de soulèvement 
ont ramené au jour, de dessous les calcaires jurassiques, une assise argilo-charbon- 
neuse ayant pour mur du gypse et pour toit des carnieules. On y explore une couche 
de stipite stratifié dans lequel on n’aperçoit que des débris d’Æquisetites, sans fusain ; 
dans les argiles schisteuses encaissantes, nombreuses racines en place rappelant celles 
des Calamariées, mais appartenant aux Æquisetites. À Ascros, affleurent plusieurs 
couches. À la Turbie, pas de racines. 

» Dans le Banat, à Bréguéda, on connaît plusieurs couches de charbon anthraci- 
teux bien stratifié, au mur et dans les nerfs desquelles se trouvent beaucoup de 
racines en place, les unes étalées sous le charbon et très divisées, les autres normales 
aux couches et traversant plusieurs plaques de schiste. À Anina, on exploite du char- 
bon gras dans un terrain schisto-gréseux; ce terrain recèle des racines ligneuses en 
place; les nerfs du charbon sont encombrés à lexcès-de racines herbacées. Le terrain 
productif est surmonté d’une puissante assise de schistes plus ou moins bitumineux, 
sans racines, sans charbon. 

» M'étant fait envoyer du Tonkin des nerfs de charbon, j'y ai trouvé de petites 
racines ligneuses en place et une base conique enracinée d’Æquisetites. Le charbon au 
contact est parfaitement stratifié. 

» Le braunkohle de Kovacsi et de Solymar fait partie d'un dépôt d’argile compris 
entre du calcaire triasique et des marnes et calcaires nummulitiques. Dans ce dépôt 
sont intercalés des calcaires d'eau douce et des houilles brunes compactes et schis- 
teuses. Beaucoup de coquilles. Pas de racines en place. 

» Au Brennberg gît une grande couche de charbon de 9" d'épaisseur, reposant sur 
le micaschiste par l'intermédiaire d'une mise de schistes sans racines et recouverte de 


.” 
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schistes charbonneux et d’une série puissante d’argile, de sable et de conglomérats. 
Le charbon est parfaitement stratifié, bien que compact et peu nerveux. La couche à 
Zereichennwald augmente d'épaisseur, se subdivise et se schistifie partiellement; dans 
les schistes associés au charbon, il y a beaucoup de plantes couchées à plat, mais pas 
de racines en place. 

» Dans un grand rayon autour de Salgo-Tarjan s’étend, vers Fuleck et Matra- 
Novak, une formation charbonneuse peu puissante, presque horizontale, reposant sur 
des tufs de rhyolite et recouverte d’argiles, grès et poudingues. Cette formation 
contient deux ou trois couches de braunkohle bien stratifié; à l’une d’elles est associé 
du schiste bitumineux. À Matra-Novak, une couche est sur le grès, une autre sur 
l'argile: du côté de Fuleck, les couches amincies gisent au contact d’un sable très fin; 
je n’ai pas remarqué de racines en place, je ne dis pas qu’il n’y en a point. 

Près Warasdin, à Bélétinec, on connaît quatre à cinq couches de glanzkohle très 
régulières de dépôt et, quoique disloquées, fort étendues, gisant, entre le Trias et le 
calcaire de la Leitha, dans l'argile et le sable fin; le faisceau est surmonté de graviers. 
Les couches de charbon sont subdivisées par des nerfs d'argile et accompagnées de 
satellites comme les couches de houille; le charbon est d’ailleurs bien stratifié. Il 
repose d'ordinaire sur des argiles grises souvent pénétrées de racines d'herbes ét même 
d'arbres. Au toit, tiges et branches d’arbres couchées sur le charbon, Cardium dans 
le tegel. 

» À Koloméa, j'ai vu en détail aux puits Barbara et Stanislau, distants de plusieurs 
kilomètres, une petite couche de lignite très régulière gisant dans un sable fin comme 
celui de la Molasse, et renfermant même un joint de ce sable. Le lignite est parfaite- 
ment stratifié par des feuilles. 

» À Marceau, sous le Pliocène, on a récemment mis à découvert un dépôt de sables, 
d'argile et de marnes, au milieu desquels se trouvent plusieurs couches de lignite 
schisteux rempli de coquilles d’eau douce. Pas de racine en place. Une lumachelle 
d’'Ostrea est intercalée dans ce dépôt. 

» À Steinkirch, près Budweis, amas de lignite au fond de bassins- nuperticisle 
comblés de te Lignite entre argile, composé d’argile ligniteuse, de bois, d'herbes 
et de racines ; on dirait de la tourbe forestière récemment recouverte de limon. 

» Cependant le lignite postpliocène de Voglans, à 45 pour 100 d’eau, a encore les 
apparences d’une couche de houille ; il repose sur une argile sans racines, mais est 
divisé par un nerf d'argile brune pénétrée de racines de diverses sortes; le lignite 
est stratifié, quoique formé en partie de bois, et la partie supérieure de la couche est 
même rendue schisteuse par le mélange et l’intercalation de fines particules minérales. 
Toutefois on m'a remis comme provenant de la même couche, du lignite tourbeux 
formé de roseaux et de racines entrelacés. 

» Le bassin de la Zsily, par son importance et sa composition, mérite une descrip- 
tion moins sommaire. Il se divise en trois étages qui sont à la base un poudingue 
rouge vineux, au milieu une longue série de schiste et grès avec argile et calcaire 
subordonnés, et de nombreuses couches de houille, et en haut des poudingues et 


_marnes verdâtres formés au détriment de roches amphiboliques. L'étage productif, 


assis sur du grès blanc, est très riche, renfermant à Lupény huit couches de charbon 
x 2, Q x , CEE . 
de 1® à 30" d'épaisseur, très régulières, la plus puissante étant connue sur plus de 


C 1689 ) 


20*® de longueur. Le charbon est bien stratifié, quoique renfermant de nombreuses 
tiges ligneuses; les schistes du toit sont souvent feuilletés. Les couches reposent 
généralement sur des argiles bleuâtres pénétrées de racines. À Pétrozsény, les nerfs 
de la grande couche contiennent des racines en place; à Lupény, un nerf de la même 
couche est rempli de rhizomes de Vymphea enracinés jusque contrée le charbon. 
Dans celui-ci, en général, il y a des nerfs avec racines; celles-ci rapprochées rendent 
certains nerfs charbonneux. À la base de plusieurs couches, il y a du charbon terne 
avec planorbes, comme paraît capable d’en produire la boue noire tourbeuse de cer- 
tains fonds d’étang. Il y a partout beaucoup de coquilles, au toit, au mur et dans les 
entre-deux des couches de charbon, des lumachelles de cérithes, de cyrènes et même 
d'Ostrea. Dans les argiles à coquilles d’eau saumâtre, il n’y a pas de racines en place, 
non plus que dans les roches calcaires. La cinquième couche repose sur schiste et grès 
traversés tous deux par les mêmes racines, et a pour toit du calcaire où est intercalée 
une veine de houille calcifiée. 

» Je signalerai enfin, à l’ouest de Pétrozsény, une forêt fossile rémarquable rivali- 
sant avec celle si célèbre du Purbeck. Dressée au toit de la grande couche, elle se 
compose d’un nombre imposant de tiges ligneuses assez rapprochées, de o®, 20 à 0%, 50 
de diamètre, à écorce houillifiée et à bois calcifié, enracinées au-dessus du charbon, 
perpendiculaires à la couche, bautes de 4" à 6" et traversant uné série de grès argilo- 
schisteux; et, ce qui en constitue le principal intérêt, ces roches à la base des tiges 
sont parsemées de rameaux de Taæodium dubium tombés évidemment de ces arbres 
debout et enfouis, pendant leur croissance, sous des apports de limon. 


» Rapprochant les faits analogues, je ferai d’abord observer que les 
racines en place témoignent, de concert avec les coquilles, d’une forma- 
tion d’eau douce, ces racines appartenant à des plantes de marais qui à 
Lupény ont manifestement fui les eaux saumâtres. 

» En général, dans les formations de houille brune, dominent l’argile et 
le schiste. Les alluvions grossières et l'invasion de la mer ont mis fin à la 
formation charbonneuse. Il en a été de même des affaissements importants 
qui ont amené le dépôt en eaux profondes, au-dessus du charbon, de 
lassise des schistes fissiles d’Anina et de l’étage stérile supérieur de la 
Zsily. 

» Toujours et partout les charbons récents sont des formations superfi- 
cielles dans des eaux mortes, comme en témoignent les racines en place et 
la nature des plantes auxquelles elles appartiennent. 

» Les racines sont plus rares que dans le terrain houiller, et il n’y a 
presque pas de forêts fossiles. Cela serait-il dû à ce que les plantes de 
marais, étant devenues herbacées, ne pouvaient prendre pied dans une eau 
tant soit peu profonde? C’est probable, les racines en place étant peu cou- 
sistantes ou de petites dimensions. 

» On peut admettre, je crois, avec G. de Saporta, que dans la forma- 


à 
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tion des houilles brunes, les plantes de marais ont joué le premier rôle, le 
bois n’entrant le plus souvent dans leur composition que d’une manière 
accessoire. Il y a, il est vrai, beaucoup de plantes de terre sèche mêlées 
aux autres, mais cela n'empêche pas que le lignite ne soit à base de 
tourbe. Le stipite de Vescague paraît en tout cas formé exclusivement 
d'Equisitites, c’est-à-dire de grandes Prêles marécageuses. 

» -Or, les Stipites et les houilles brunes sont aussi bien stratifiés que la 
vraie houille, quoique par de plus fines lames brillantes faisant ressortir 
davantage la prédominance de l’humus. Malgré cela, ou plutôt à cause de 
cela, les lits de ces charbons sont souvent aussi réguliers et continus que 
ceux de calcaire: ils ont la texture des schistes rubanés, et tout démontre 
que les houilles brunes sont des dépôts de transport et de précipitation 
lente. Cela ne fait aucun doute pour le lignite de Koloméa. Les éléments 
de formation autochtone sont rares dans les houilles brunes que je con- 
nais, et il est vraisemblable que leurs gisements, tout comme ceux de 
houille noire, ne représentent que la partie profonde ayant été accessible 
aux dépôts de limon, des grands marais tourbeux qui ont occupé les terres 
basses inondées durant les périodes géologiques. Il s’y est évidemment 
formé beaucoup de charbon sur place, mais n’ayant pas été recouvert il a 
disparu. À Voglans, toutefois, un peu de lignite formé sur place se trouve 
conservé, avec le lignite de transport, mais sous le même gravier. 

» Les roches encaissant les combustibles modernes et leur étant asso- 
ciées, se ressemblent entre elles et avec celles du terrain houiller, en dépit 
de la diversité des sédiments originels. Ainsi, à Lupény, les schistes tou- 
chant la houille sont noirs et fins, alors que, à distance du charbon, entre 
la septième et la huitième par exemple, les roches sont grossières et vertes 
comme celles de l'étage stérile supérieur. Le carbonate des houillères 
abonde dans la grande couche de Pétrozsény; dans les tranchées ouvertes 
sur cette couche on se croirait sur un découvert de Decazeville. 

» À ce sujet, comme aux autres points de vue, les explications données 
à propos de la houille s'appliquent aux charbons récents, et par là s’affirme 
l'unité de formation des combustibles fossiles. » 
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NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Mécanique, conformément au Décret du 
2/4 juin 1899. | 

Au premier tour de scrutin, M. Dwelshauvers-Dery obtient 44 suffrages. 

M. Dwezsnauvers-Dery, ayant obtenu l'unanimité des suffrages, est élu 
Correspondant de l’Académie. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section de Minéralogie, en remplacement de M. Suess, 
nommé Associé étranger. 

Au premier tour de scrutin, M. D.-P. OEhlert obtient 42 suffrages. 


M. D.-P. OEurerr, ayant réuni l’unanimité des suffrages, est élu Cor- 
respondant de l’Académie. 


CORRESPONDANCE. 


M. Guess, élu Correspondant pour la Section de Mécanique, adresse ses 
remerciments à l’Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Le tome I* des « Lecons sur la théorie des formes et la Géométrie 
analytique supérieure », de M. Æ. Andoyer (présenté par M. Picard). 

2° « La Tour de trois cents mètres », par M. G. Eiffel. Texte et planches 
(présenté par M. Mascart). 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations de l’éclipse totale de Soleil du 
28 Mai 1900, à Argamasilla (Espagne). Note de M. H. Desranpres, 
présentée par M. Janssen. 


« Le lendemain de l’éclipse, j'ai adressé de la station d’Argamasilla la 
dépêche suivante au Bureau des Longitudes, qui m'avait confié la mission 


d'observer le phénomène. 
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» Beau ciel, Couronne étendue, assez brillante, mais pauvre en radiations gazeuses. 
Résultats nouveaux sur rayonnements ultra-violet et calorifique. Bonnes épreuves 


avec appareil Marey. 


» Revenu en France, je présente à l’Académie un résumé plus complet 
des observations faites. | 

» Les éclipses totales du Soleil fournissent, pendant les quelques 
secondes de la totalité, les seules occasions connues d'étudier la partie la 
plus haute et la plus étendue de l'atmosphère solaire, qui est la couronne, 
et, en outre, la partie la plus basse de cette atmosphère, et aussi de la 
chromosphère, appelée couche renversante, qui est très mince et, pour 
cette raison, n’a pu encore être observée en temps ordinaire, même avec 
les plus grandes lunettes. 

» Je me suis proposé d'étudier ces deux parties importantes du Soleil, 
en m'attachant surtout aux propriétés non encore reconnues. J'ai préparé 
avec soin : 1° la recherche de la vitesse de rotation de la couronne par la 
méthode spectrale que j'ai appliquée le premier dans ce but en 1805; 
2° (a) la reconnaissance du spectre ultra-violet de la couronne, dans la 
seconde partie la plus réfrangible (de 13500 à13000), qui est absorbée par 
les verres ordinaires, et que j'ai obtenue le premier en 1893, mais d’une 
manière incomplète; (b) la reconnaissance du spectre ultra-violet de la 
couche renversante dans la seconde partie, non encore abordée ; 3° l'étude 
du spectre calorifique de la couronne(non encore abordée) dans une partie 
éloignée du rouge; cette étude, comme on le verra plus loin, est impor- 
tante pour les recherches ultérieures sur la couronne; 4° la photographie 
directe de la couronne avec des plaques lentes à grain fin. 

» Dans la réalisation de ce programme, j'ai été aidé par M. Millochau, 
aide-astronome, et par trois assistants, MM. Charbonneux, Burson et 
d’Azambuja, âgés de 21 ans et demi, 18 ans et demi et 16 ans et demi, 
tout jeunes donc, mais pleins d’ardeur. A ces astronomes se sont joints 


: M. Aguilar, étudiant de la Faculté des Sciences de Madrid, et deux ama- 


teurs français, M. Fallot, arrivé quatre jours avant l’éclipse, avec un 
chronophotographe obligeamment prêté par M. Marey, et M. André Bloch, 
arrivé deux Jours avant l’éclipse. 

» Rotation de la couronne. — J'ai consacré à cette recherche trois spec- 
troscopes de grande dispersion, un spectroscope oculaire à réseau et deux 
spectroscopes photographiques à deux et trois prismes de flint. Les dépla- 
cements et les vitesses étaient mesurés par la méthode de l’inclinaison, 
que j'ai imaginée pour étudier la rotation de Jupiter, de Saturne et de ses 
anneaux, et qui s'applique à une petite image de l’astre. 
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» Le spectroscope oculaire était réglé sur la raie verte de la couronne; 
mais cette dernière n’a pas été vue tout d’abord, étant faible, courte, 
large et diffuse. Sur le côté ouest de l’équateur, l’inclinaison a paru corres- 
pondre à une rotation plus rapide que celle du disque. 

» Les deux spectroscopes photographiques étaient disposés de manière 
à recevoir chacun sur leur fente trois images de l’astre. J'ai obtenu ainsi 
les spectres (de x 4800 à à 3700) de six sections doubles ou de douze sec- 
tions parallèles à l'équateur solaire et également réparties d’ailleurs sur 
l’anneau coronal. Or les raies gazeuses chromosphériques et le spectre 
continu sont assez intenses sur les épreuves; mais les raies coronales, 


nécessaires à l’étude de la rotation, manquent presque absolument, sauf 


en deux points, où elles ont la faible hauteur de 3’, et se prêtent à la 
rigueur à une mesure. La faiblesse des raies coronales a été signalée déjà 
à l’époque du minimum des taches. 

» Rayonnement ulira-violet. — Je cite tout d’abord un petit spectroscope 
en spath et quartz, très lumineux, déjà employé au Sénégal, qui a donné 
le spectre ultra-violet complet (hauteur 15”) mais sans détails. 

» Les meilleures pièces optiques en spath et quartz ont été réservées 
pour deux chambres de 0", 5o et 1" avec prismes objectifs; car, si le spec- 
troscope à fente donne mieux le spectre d’un point particulier, le prisme 
objectif fournit à la fois les spectres de tous les points. 

» Avec ces deux chambres, on a obtenu dix épreuves qui donnent : 1° le 
spectre ultra-violet entier de la couche renversante, à savoir la moitié 
déjà connue, de 14000 à 13500, et la moitié non encore reconnue, de 13500 
à 3000; 2° le spectre ultra-violet entier de la chromosphère supérieure, 
non reconnue encore par la méthode classique de MM. Janssen et 
Lockyer; 3° le spectre entier de la couronne avec deux anneaux complets 
qui annoncent deux radiations coronales nouvelles. 

» Les épreuves précédentes sont à longue pose, à cause de la faiblesse 
des rayons ultra-violets extrêmes; elles ne peuvent montrer les variations 
rapides, si curieuses, des spectres des croissants solaire et chromosphé- 
rique. 

» J'ai comblé cette lacune grâce à M. Marey, qui, très aimablement, 
m'a confié pendant quelques jours un de ses chronophotographes à pelli- 
cule mobile. L'appareil a été relié à un train de quatre prismes objectifs 
en crown donnant le spectre ultra-violet de 13800 à 13500. Il a fourni, en 
deux minutes, jusqu’à cinq cents épreuves successives de 0,02 de haut 
sur 0%,03 de large, qui montrent clairement la marche du phénomène. 
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Une des épreuves offre, complète, la série des raies ultra-violettes de 
l'hydrogène (au moins vingt-quatre), série remarquable par la régularité 
pr ee des intervalles. 

» À citer aussi une chambre reliée à un réseau objectif et réglée sur “à 

raie verte de la couronne, mais qui a donné seulement des arcs de la chro- 
mosphère, sans aucune trace de l’anneau coronal, et fournit ainsi une nou- 
velle preuve de la faiblesse des raies gazeuses de cette couronne. 

» Rayonnement calorifique. — J'ai fait déjà ressortir l'importance parti- 
culière des rayons calorifiques pour l’étude de la couronne. Car la lumière 
bleue diffuse de notre ciel, qui nous cache les étoiles et la couronne, est 
riche en rayons très réfrangibles, mais doit être pauvre en rayons de faible 
réfrangibilité. Un œil sensible aux rayons infra-rouges extrêmes seuls ver- 
rait les étoiles en plein jour, et j'ai annoncé que la reconnaissance de la 
couronne en dehors des éclipses était liée à la photographie des images 
avec les rayons calorifiques. Mais il importait de vérifier que la couronne 
émet ces derniers rayons en quantité notable. 

» J'ai préparé un appareil spécial qui comprend : un grand miroir ar- 
genté à court foyer pour la projection de l’image solaire, un spectroscope 
à fente et à prisme de crown, et une pile de Melloni très sensible avec un 
galvanomètre Deprez-d'Arsonval. La pile recevait seulement de la chaleur 
infra-rouge dans les environs de 113000. 

Le jour de l’éclipse, avant, pendant et après la totalité, on a mesuré 
la chaleur rayonnée par le centre de la Lune, et par des points du ciel 
à 3, 6’, 20’ du bord solaire. La chaleur du centre lunaire a diminué pro- 
gressivement jusqu’à être nulle à La totalité; et à ce moment les points de 
la couronne à 3’ et 6’ du bord solaire ont donné les déviations 5 et 3 sur 
l'échelle. Ces mêmes points, en dehors de l’éclipse et pour une même hau- 
teur du Soleil, le ciel étant très pur, ont donné parfois les déviations 11 
et 7. La chaleur de la couronne était alors la moitié de la chaleur rayon- 
née totale (*). Cette expérience simple montre clairement la possibilité 
d'obtenir la couronne en dehors des éclipses avec les rayons calorifiques. 


(1) Avec les rayons lumineux ordinaires, le rapport entre la lumière de la couronne 
et la lumière des autres points du ciel, en temps ordinaire, est tout différent. Dans le 
vert-Jaune, la lumière propre de la couronne est au plus la quarantième partie de la 
lumière du ciel en temps ordinaire, d’après des mesures photométriques récentes. 
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Photographie directe de la couronne. — Elle a été obtenue seulement 


avec de petites lunettes de 1,10; 0",40; o",30, l'observatoire de Meudon 
n'ayant pu mettre à ma disposition les grands objectifs de sa collection. 
Mais les épreuves ont été faites sur plaques lentes à grain fin et peuvent 
subir un agrandissement notable. Sur certaines, les bandes équatoriales 
s'étendent à une distance du Soleil égale à deux diamètres. 

» Les nombreux appareils précédents ont été portés par un équatorial 
ancien de huit pouces et par deux équatoriaux construits spécialement 
pour l’éclipse, l’un en bois, l’autre en métal. Le dernier, en métal, est à la 
fois léger et stable, et offre des dispositions particulières. Il présente, à 
portée de la main et de tous les côtés, de grandes tables sur lesquelles on 
peut fixer les appareils aussi facilement que sur une table de laboratoire. 
Ce modèle est à recommander pour les recherches d’Astronomie phy- 
sique. 

» En terminant, je signale que la durée de la totalité a été trouvée 
inférieure de cinq secondes environ à la durée calculée. » 


ASTRONOMIE. — L’éclipse partielle de Soleil du 28 ma 1900, à l’observatoire 
de Toulouse. Note de MM. Monranceranp, Rossarp, Besson, présentée 
par M. Lœwy. 


« L’éclipse de Soleil du 28 mai dernier a été observée à Toulouse par un 
temps favorable. Malgré la présence de quelques nuages, le phénomène à 
pu être suivi dans toutes ses phases. 

» Nous nous étions proposé ici : 

» 1° L'observation directe des contacts: 

» 2° La mesure de la corde commune: 

» 3° L’obtention de clichés photographiques ; 

» 4° La connaissance des manifestations météorologiques. 


» Les observateurs étaient : 

» M. Montangerand, à l’équatorial photographique de la Carte du Ciel, diaphragmt 
QE au 

M. Rossard, à l’équatorial Brunner de 0,25 d'ouverture, diaphragmé à 10°; 

M. Besson, pour les observations météorologiques et la détermination de l’heure; 
M. Besson a, en outre, assisté par moments M. Montangerand, 


» Observation des contacts. — Le premier n’a pu être noté directement, 
mais l’heure pourra être déduite de la mesure des cordes. 
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» Voici les moments relevés pour le deuxième contact : 
Temps moyen de Paris. Observateurs. 
SAT SO Montangerand 
2ym398 4 Rossard 


» L'époque prévue par la Connaissance des Temps était 521,5; on voit 
que l’accord est complet. 

» Corde commune. — Des séries de mesures, non encore réduites, ont 
été effectuées par M. Rossard dans le voisinage du commencement et de 
la fin. 

» Poses photographiques. — L'objectif, de 0", 33, avait été diaphragmé 
à 6%; 16 clichés ont été obtenus pendant la durée de l’éclipse par M. Mon- 
tangerand. Chaque cliché présente deux poses; de l’une à l’autre, l'instru- 
ment était immobilisé, de sorte que la tangente commune aux deux images 
donnera la direction du mouvement diurne, la réfraction et le mouvement 
en déclinaison, d’ailleurs faible, du Soleil, étant pris en considération. On 
aura l’angle de position et aussi la longueur de la corde commune. La 
mesure de ces 16 clichés sera exécutée dès que l’un des appareils de 
mesure sera disponible; les résultats en seront publiés avec ceux de la 
réduction des mesures de M. Rossard. 

» Les deux plus petites cordes, à l’entrée et à la sortie, données par les 
clichés extrêmes sont à très peu près égales en grandeur. Sur le dernier 
cliché, la corde correspond à 520% 275,7, c’est-à-dire 1"2%,8 avant le con- 
tact directement observé. La corde du premier cliché correspondant à 


3"5® 53,9; le commencement de l’éclipse aurait donc eu lieu à 3*4"51%,1; 


ce qui est exact à quelques secondes près. Si on compare à l'heure, 3/48, 
prévue par la Connaissance des Temps, on voit que la concordance est 
presque parfaite. 

» Observations météorologiques. — Ces observations ont été faites par 
M. Besson. En voici les principaux résultats : 

» Jusque vers 330%, c’est-à-dire environ vingt-cinq minutes après le 
commencement de l’éclipse, la température a graduellement monté, puis 
elle a baissé de 3°, le minimum s'est produit un peu après le maximum de 
la phase ; enfin, elle est remontée de 1° jusque vers la fin pour reprendre 
ensuile sa marche décroissante normale. 


» L'état hygrométlrique de l'air n’a pas sensiblement changé; de même 
pour la pression barométrique. 


* 
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0» Pendant ce phénomène, le vent, qui était modéré, a légèrement faibli 
pour se ranimer à la fin. 

» M. Besson a constaté, pendant la plus grande phase, que les horizons 
étaient brumeux et que les objets, à la surface du sol, présentaient une 
teinte blafarde sensible. 

» Comme M. Montangerand, il a pu voir, très distinctement et pen- 
dant une heure environ, la planète Vénus à l’œil nu. » 


ASTRONOMIE. — L'éclipse totale du 28 mai 1900 étudiée à Elche. 
Note de M. José Cowas Sora, présentée par M. Faye. 


« Je me proposais, dans l'observation de cette éclipse : 1° de photogra- 
phier le spectre de la chromosphère en vue d'étudier le spectre renversé et la 
hauteur ou épaisseur relative des gaz chromosphériques ; 2° photographier 
la couronne. 

» À ce propos, j'ai construit un appareil consistant en un pied équato- 
rial avec mouvement d’horlogerie qui entrainait, à la fois, la chambre 
photographique avec objectif astronomique de 11° de diamètre et 1,60 
de distance focale, et une chambre prismatique spectrale composée de deux 
prismes de flint de 60° et un objectif astronomique de 55"% et 80° de 
distance focale. 

» J'ai pris une photographie spectroscopique trente secondes avant le 

commencement de la totalité, pour avoir un spectre de comparaison à la 
même échelle des autres. Ce spectre a été très utile pour la comparaison 
de la région chimique, mais malheureusement il est très pauvre de raies 
dans la région visible. Il présente déjà renversées les raies H, K, F et une 
autre, peut-être appartenant au titane, vers À 4470. 
 » Au commencement de la totalité, j'ai pris une photographie du spectre 
de la chromosphère. Il est bien net ; on y peut compter en totalité plus de 
120 raies brillantes. Les plus fortes sont H et K ; puis celles de lhydro- 
gène, telles que k, 2796K et F. La raie D,, qui se trouve dans mon 
cliché à l'extrémité du spectre, est aussi bien intense. On y voit très bien 
les raies de l'hydrogène dans l’ultra-violet, bon nombre de celles du titane 
et du fer; les b (doubles) du magnésium, celle de la couronne 1474 K est 
très faible, mais bien visible. Ne pouvant disposer encore d’un bon appa- 
reil de mesure, je ne peux préciser dans ce moment la longueur d'onde 
de toutes les raies. Ceci sera l’objet d’un travail ultérieur. 


ch. 
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» Je dois remarquer, quoique en faisant toutes mes réserves sur la 
nature du phénomène, que dans mes clichés spectroscopiques les raies 
montrent une tendance à la multiplicité vers le côté Le plus réfrangible, se 
montrant d’abord doubles et finalement quadruples. Cette multiplicité a 
lieu dans le sens équatorial, c’est-à-dire dans le sens du maxima d’expan- 
sions coronales. On n’y remarque aucune loi de décroissance dans l’inten- 

sité des composantes de ces raies multiples et chacune des composantes est 
bien nette. On peut rapprocher cet aspect de celui observé dans les photo- 
graphies de la couronne faites par M. Moye (Commissions de Montpellier 
et Toulouse) à Elche, et qui montrent, selon les rapporteurs, plusieurs 
couches actiniques dans les régions basses de la couronne, concentriques 
avec le Soleil et allongées dans le sens de l’équateur (Comptes rendus du 
5 juin 1900. Rapport de MM. Meslin, Bourget et Lebeuf). D'ailleurs, on 
observe quelque chose de semblable dans un de mes clichés de la couronne. 

» La seconde photographie spectroscopique à été prise 25 secondes après 
le commencement de la totalité. La pose a été le double de la première 
(celle-ci fut exposée 2 secondes); mais, malgré cela, presque toutes les 
raies ont disparu. Seules, restent les H, K, très accusées et dessinant tout 
le contour de la chromosphère avec les protubérances et quelques autres de 
l'hydrogène, mais dans ces dernières on y voit presque seulement les pro- 
tubérances comme de petits points lumineux. Au moins pour la plaque 
sensible, les radiations H et K ont été les plus constantes et intenses. Si 
elles sont dues totalement au calcium, ce gaz serait dans la chromosphère 
le plus élevé ou le plus actinique de tous les autres. Son épaisseur nor- 
male serait au moins de 16000!", 

» Les deux photographies de la couronne que j'ai prises montrent une 
foule de détails. On y voit parfaitement une constitution filamenteuse, 
sorte de chevelure de lumière; les filaments lumineux convergent, dans 
les expansions équatoriales, vers l'équateur, et, dans les calottes polaires, 
apparaissent des plumeaux de rayons très réguliers et plus courts que les 
filaments équatoriaux. Le type de cette couronne est parfaitement celui 
qui correspond à la période du minimum d'activité solaire. 

» Dans la première photographie, qui est très douce, sont visibles bon 


nombre de protubérances qui correspondent à celles enregistrées par le . 


spectroscope. L'extension coronale dans les photographies arrive presque 
à trois fois Le rayon solaire. Dans ces clichés apparaît Mercure. 

» Les observations thermométriques ont donné un abaissement de 
12°,5. Les observations barométriques n’ont rien d’intéressant. » 


ASTRONOMIE. — Observations des franges d'ombre faites pendant l'éclipse 
totale de Soleil du 28 mat 1900. Note de M. Move, présentée par M. A. 
Cornu. 


« Nous trouvant à Elche (Espagne), où la mission des Universités de 
Montpellier et de Toulouse avait bien voulu nous permettre de l’assister 
dans ses travaux, nous avons pu faire les remarques suivantes sur les 
franges d'ombre. 

» Environ deux minutes avant le deuxième contact, notre attention a été 
attirée par un garde civil et nous avons pu voir nettement sur le sol battu 
et uni qui nous entourait les franges d'ombre sous forme de bandes gri- 
sâtres d’apparence sinusoïdale. Ces bandes ou plutôt ces ondulations nous 
ont paru avoir une largeur de 0,08 à o®,10, être séparées par un inter- 
valle de 0%, 30 à 0,40 et se mouvoir avec une vitesse assez faible compa- 
rable à celle d’un homme au pas. La direction de leur mouvement, sensi- 
blement constante, était de l’est vers l’ouest, très approximativement. 

» Une minute environ avant la totalité, ces franges ont présenté un 
aspect que nous ne croyons pas avoir été antérieurement signalé. En plus 
des franges que nous venons de décrire et qui se mouvaient vers l’occi- 
dent, il est venu se superposer un second système de franges offrant le 
même aspect que les premières, mais avec cette particularité remarquable 
que leur mouvement était dirigé en sens contraire, c’est-à-dire de l’ouest 
vers l’est. Il en résultait que l’ensemble des deux ondulations superposées 
avait l'aspect de huits couchés : oo. 

» Ce double mouvement nous a été certifié aussitôt après la totalité 
par deux gardes civils espagnols qui se trouvaient dans notre voisinage 
immédiat. 

» Nous ajouterons que, durant toute l’éclipse, la direction du vent n’a 
pas varié, sensiblement est-sud-est et de force modérée. » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur les intégrales uniformes du problème des n corps. 
Note de M. Pauz Panrevé, présentée par M. Poincaré. 


« On sait que M. Bruns a démontré que le problème des x corps n’ad- 
met pas (en dehors des intégrales classiques) d’intégrale algébrique. 
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M. Poincaré a démontré qu’il u'existe pas davantage d’intégrale analytique 
uniforme dans tout le domaine reel des variables. 

Au lieu d’intégrales algébriques (ou uniformes) par rapport à toutes 
les variables (coordonnées el vitesses), il est loisible de considérer les inté- 
grales algébriques (ou uniformes) par rapport aux vitesses, et renfermant 
les coordonnées d’une façon quelconque. L'intérêt de ces intégrales appa- 
raît aussitôt, si l’on remarque que leur propriété se conserve quand on 
rapporte la position du système à 37 coordonnées g,, ..., qsA entière- 
ment quelconques ({). 

J'ai déjà étendu le théorème de M. Bruns en établissant qu'il n'existe 
pas (en dehors des intégrales classiques) d’intégrale (ni même d’équation 1n- 
tégrale) algébrique par rapport aux vitesses. Je me propose ici d'étendre 
de la même manière le théorème de M. Poincaré. 

Pour étendre le théorème de M. Bruns, je me suis appuyé sur un théo- 
rème général que J'ai démontré pour un be différentiel quelconque, 
et qui, dans le cas du problème des 7 corps, s’énonce ainsi : 

» Toute intégrale rationnelle par rapport aux vitesses n'admet, dans le do- 
maine des +;, y;, z;, aucune singularité (non polaire) en dehors des valeurs 
qui vérifient les égales 


Gi) +) +(a 3) 20, (JE 2%.) 


Pour étendre le théorème de M. Poincaré, je m’appuierai sur un 
théorème analogue que j’ai déjà publié pour un système quelconque, et 
qui, dans le cas du problème des 7 corps s’énonce ainsi : 

» Toute intégrale uniforme dans le domaine réel par rapport aux vitesses 
n'admet, dans le domaine réel des x;, y;, 2;, aucune singularité critique, en 
dehors des valeurs qui vérifient les égalités 


ERA) RÉENAE BIEL (BJ =1,2,...,n). 


» Il suit de là aussitôt (?) que si une intégrale est uniforme (dans le do- 
maine réel) par rapport aux vitesses, elle est aussi uniforme (dans le 
domaine réel) par rapport aux coordonnées. On est ramené ainsi au 
théorème de M. Poincaré. 


pe ———_——— mm 


(1) Ces paramètres peuvent être des fonctions transcendantes des 372 coordonnées 
cartésiennes æ;, Vi, Zi. 


(?) Le cas du mouvement plan exige une discussion spéciale, qui ne présente pas 
d’ailleurs de difficulté. 


» Il n'existe donc pas (en dehors des intégrales classiques) d’intégrale ana- 
lytique uniforme, dans le domaine réel, par rapport aux vitesses. 

» Insistons toutefois sur une différence qui sépare les propositions de 
M. Bruns et de M. Poincaré : l’extension du théorème de M. Bruns sup- 


pose seulement que trois des masses au moins ne soient pas nulles; l'exten- 
sion du théorème de M. Poincaré n’est faite que pour des valeurs arbi- 
traires données aux masses, mais pourrait être en défaut pour des valeurs 
exceptionnelles des masses. » 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la théorie générale des congruences 
rectilignes. Note de M. A. Deuouux. 


« Soient (S,) et (S,) les deux nappes de la surface focale d’une con- 
gruence rectiligne; F, et F, les points focaux d’une droite quelconque de 
la congruence; V l'angle des plans focaux; R,, R° les rayons de courbure 
principaux de (S,) en F,; R,, R, les rayons de courbure principaux de 
(S,) en F,, Appelons (c,) et (c,) les arêtes de rebroussement des dévelop- 
pables de la congruence qui se coupent suivant F, F,, et soient b, et b, les 
rayons de torsion de ces courbes en F, et F,. Cela posé, on a la relation 


RRRR;sintV __ b,b,sin?V 


(à) DATI RON OU 


FE, FF, 


» Le premier membre de cette égalité (nous le désignerons par la 
lettre W) est un invariant de la congruence pour le groupe projectif. Ce 
théorème est dû à M. Waelsch qui l’a établi en montrant que W est le rap- 
port anharmonique de deux compléments linéaires associés à la droiteF,F, 
et dont il a introduit la considération dans la théorie des congruences 
rectilignes (voir Comptes rendus, séance du 2 avril 1894). 

» Nous allons faire connaître deux autres expressions de l’invariant W. 

» Supposons qu’on ait exprimé les coordonnées des deux surfaces (S,) 
et (S,) au moyen de deux paramètres w et + tels que les courbes analogues 
à (c,) et (c,) aient respectivement pour équation p = const., u = const. 


La d 
À une valeur donnée du rapport _ correspondent deux tangentes F,etF, 


et les rayons de courbure 7,, r, des sections normales correspondantes 
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sont donnés par les formules 


2 ds? 
“ — L, du?-N, de”, de — L, du? -- N, de, 
1 
ds, et ds, désignant les éléments linéaires de (S,) et de (S,). 
» Les notations étant ainsi fixées, on a 


nr EU 
L sin V L, 
RENE NL 
2751 2 Nsin NN: 


» En multipliant ces égalités membre à membre, on trouve une nou- 
velle valeur de W,, savoir : 


(B) W= ie 


» Si les asymptotiques se correspondent sur les deux nappes de la sur- 

L Q LT, ’ 4 ! 
face focale, LC — ie par suite W — 1 et réciproquement. C’est là un théo- 
2 2 ; 


rème de Ribaucour et sa réciproque, due à M. Cosserat. 

» Si les asymptotiques de l’une des nappes correspondent à un système 
conjugué tracé sur l’autre, L,N, + L,N, = o, par suite W = — r et réci- 
proquement, théorème dû à M. Waelsch. 

» Si l’on veut que les asymptotiques de (S,) correspondent aux Lignes de 
courbure de (S,), il faudra, en outre, et il sera suffisant que F,F, soit 
dirigée suivant un des diamètres conjugués égaux de l’indicatrice de (S, ) 
en F.. 

» En interprétant géométriquement le second membre de la rela- 
tion (B), on peut exprimer l’invariant W au moyen du carré d’un certain 
rapport anharmonique. 

» Considérons, en l’un des points focaux, en F,, par exemple, les quatre 
tangentes suivantes à la nappe (S,) : 1° la droite F,F,; 2° la tangente con- 
juguée; 5° une des tangentes asymptotiques de (S,) en F, ; 4° la tangente 
de (S,) qui correspond à une des tangentes asymptotiques de (S,) en F.. 


Si l’on désigne ces quatre tangentes respectivement par les lettres d, £, 
di, 4 y ON aura 


W = (a, a, d,t}. 


» La définition de ces quatre droites étant évidemment projective, la 
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formule ci-dessus permet de conclure de nouveau que W est un invariant 
projectif. Cette propriété résulte également du théorème suivant, indépen- 
dant de la théorie des congruences : 

» Soient F,, F, deux points pris sur deux courbes (C,), (C,) et tels que le 
plan osculateur en chacun de ces points passe par l'autre. Soient V l'angle des 
deux plans osculateurs, et b,, b, les rayons de torsion des courbes (C,), (C,) 
en F,,F,. La quantité 

b, b, sin? V 


2 
ME 


est un invariant projectif. 

» Indiquons, en terminant, une propriété caractéristique d’une classe 
de congruences parmi lesquelles se trouve celle qui est formée des nor- 
males d’une surface de Weingarten. 

» Pour que les trajectoires orthogonales des arêtes de rebroussement des 
développables se correspondent sur les deux nappes de la surface focale, il faut 
et il suffit que l’on ait 


TT, sin V=F,F,, 


T, «& T, désignant les rayons de torsion géodésique des courbes (CG, )et(C;) 
en F, et F.. 

» On déduit de là les deux théorèmes suivants qui généralisent des 
propriétés connues des surfaces de Weingarten : 

» Lorsque l'angle des plans focaux est constant et que les trajectotres ortho- 
gonales des arêtes de rebroussement des développables se correspondent, les 
lignes asymptotiques se correspondent également. 

» Lorsque l'angle des plans focaux est constant et que les asymptotiques se 
correspondent, il en est de même des tragectoires orthogonales des arêtes de 
rebroussement des développables. » 


PHYSIQUE. — Sur la dilatation de la silice fondue. Note 
de M. H. Le Cuareurer, présentée par M. Carnot. 


» Au cours de mes recherches (‘) sur les mesures de dilatation aux 
températures élevées, j'ai eu l’occasion d'étudier les différentes variétés de 
silice. Dans l’état cristallisé, elles présentent toutes des anomalies très 


(*) Comptes rendus, 1. CXI, p. 123; 1890. 
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curieuses; la silice amorphe seule possède une dilatation à peu près régu- 
lière et relativement faible. Il subsistait cependant une assez grande in- 
certitude sur l’état réel de la silice employée. Nos expériences avaient 
porté sur des briquettes de sable quartzeux aggloméré avec 2 pour 100 de 
chaux et chauffé à 1650° pour faire passer le quartz à l’état amorphe; 
mais il m'avait été impossible d'établir d’une façon certaine que l'état 
cristallisé avait totalement disparu. 

» J'ai pu, grâce à l’obligeance de M. Moissan, reprendre l’étude de cette 
question sur de la silice fondue, préparée au four électrique. Les mesures 
ont été faites par la méthode que j'ai étudiée avec M. Coupeau à l’occa- 
sion de ses recherches sur les pâtes céramiques (!). Cette méthode con- 
siste à déterminer la différence d’allongement entre deux prismes de même 
longueur, l’un de la matière étudiée et l’autre de porcelaine, la dilatation 
de ce dernier ayant, au préalable, été obtenue par une mesure directe. Les 
expériences ont porté sur des prismes de 5o®® de longueur et 10%? de 
COLE TR 

» Les résultats des mesures, exprimés en millimètres et rapportés à une 
longueur de 100%", ont été les suivants : 


Températures... 180° 532° 588° 700° 790° 850° 942° 
Allongements..,. .o%%,005 -0%,038. on®,050 022,075 1 022;0690 MO 080000 0/02 


» Cela correspond entre o° et 1000° à un coefficient moyen de dila- 
tation de 0,0000007. Celui de mes anciennes expériences était notable- 
ment plus fort; la transformation du quartz en silice amorphe n’avait donc 
pas été complète. 

» La silice fondue serait actuellement de tous les corps communs celui 
qui a de beaucoup la dilatation la plus faible. Elle doit, pour ce motif, 
pouvoir résister sans rupture à des changements très brusques de tempé- 
rature. 

». Le quartz ne fond qu’à une température très élevée, supérieure à celle 
du platine. On abaisse son point de fusion par l'addition de petites. 
quantités d'aluminium. Le mélange le plus faible de ces deux corps répond 
comme on le sait à la composition 


10Si0?. AIO", 


fond à 100° environ plus bas que le platine. En ajoutant à ce mélange | 


(*) Bulletin de la Société d’Encouragement, 5° série, t. Il, p. 1274; 1898. 
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des bases alcalines et alcalino-terreuses, on abaisse encore le point de fu- 
sion, qui descend à 1400° dans les couvertes de porcelaine. Mais en même 
temps la dilatation se relève. 
» J'ai cherché si pour l’emploi de la lithine on ne pourrait pas réunir 
à une fusibilité suffisante une très faible dilatation. Avec le mélange 


10S10?.Al205.2110 
cuit à 1200° j'ai obtenu les résultats suirants : 


ê: 200°, 5oo°. 700°. 800°, 860, 


Allongements...... ve oi omR 055 om DS an 00 Ge b 


» Ce mélange aurait donc une dilatation peu supérieure à celle de la 
silice fondue. 

» Mais les résultats obtenus n’ont pas été très réguliers. Les faibles dila- 
tations ont été obtenues dans des conditions particulières de cuisson indé- 
terminées. Dans d’autres circonstances Les dilatations ontété plus élevées. 
Ces écarts peuvent tenir à des volatilisations de quantités inégales de lithine 
ou à une recristallisation partielle de la silice. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action des oxydants sur les iodures alcalins. 
Note de M. E. Pécuar» (‘}), présentée par M. Troost. 


« On sait qu’un grand nombre d’oxydants décomposent les iodures 
alcalins avec mise en liberté d’iode. L’iodure de potassium amidonné 
bleuit, en effet, en présence de l’ozone, de l’eau oxygénée, de l’acide 
azotique, ete. Avec les oxydants neutres, la dissolution de l’iodure devient 
alcaline, et l’on admet généralement que l’oxydation a transformé l’iodure 
en iode et potasse libres. Mais la présence de periodate dans la liqueur 
oxydée me porte à croire que cette oxydation doit, dans certains cas, être 
interprétée d’une façon différente. 

» J'ai déjà montré (?) que le periodate de sodium IO*Na est un oxy- 
dant énergique, capable de réagir sur les iodures alcalins. J'étudierai 
d’abord cette réaction, qui me permettra d’expliquer d’autres phénomènes 
analogues d’oxydation de ces sels. 


2) Travail fait au laboratoire de Chimie de l’École Normale supérieure. 
(?) Comptes rendus, t. CXXVIII, p. 1101. 
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» Unedissolution de periodate monosodique décompose à froid l'iodure 
de sodium: de l’iode est mis en liberté et la liqueur devient alcaline au 
tournesol. La dissolution ainsi obtenue contient de l’iode, de l’iodate de 
sodium, du periodate disodique alcalin au tournesol et l’excès de l’iodure 
employé. La proportion de ces sels correspond à la formule : 


(1) 3IO'Na -- 2Nal + 3H?0O — IO°Na + 210 Na H° + 21. 


» Cette réaction n’est pas instantanée et l’on peut vérifier que la mise 
en liberté de l’iode n’est complète qu’au bout d’une heure environ en dé- 
colorant par de l’hyposulfite de sodium la liqueur amidonnée. 

» Pour déterminer la composition de ce mélange, j'ai dosé l’iode libre 
avec une dissolution titrée d’hyposulfite de sodium. En acidulant ensuite 
la liqueur avec de l'acide chlorhydrique, une nouvelle quantité d’iode est 
mise en liberté et dosée; elle provient de l’action de l’iodate et du periodate 
sur l’iodure en liqueur acide. Sur une autre partie de la liqueur privée 
d’iode libre, je détermine la proportion de periodate disodique par la 
méthode que j'ai déjà employée du permanganate de potassium en liqueur 
alcaline de pyrophosphate de sodium. 

» Cette méthode d’analyse (*), imaginée par M. Job, doit être modifiée 
par suite de la présence de l’iodure de potassium. On sait, en effet, que le 
permanganate transforme les iodures alcalins en iodates avec mise en li- 
berté d’oxydes de manganèse. En liqueur alcaline le permanganate se trans- 
forme complètement en manganate, si la proportion d’alcali est suffisante. 
En présence des iodures alcalins, cette méthode donne donc des résultats 
inexacts par suite de la production du manganate. J’ai tourné la difficulté 
en employant comme liqueur oxydante une dissolution titrée de manganate 
de potassium obtenue en mélangeant de l’iodure de potassium à une disso- 
lution alcaline de permanganate. Cette dissolution doit être employée au 
moment même; au bout de quelques heures elle laisse déposer des oxydes 
de manganèse. J'ai vérifié qu'une molécule de manganate peut fixer sur 
le sulfate ferreux une molécule d'oxygène. 

» Dans le Tableau suivant, j'indique les résultats des analyses en mesu- 
rant les quantités d’iode trouvées par des volumes correspondants d’une 
dissolution titrée d’hyposulfite de sodium (0,098 au litre). 


= ee rer me me ns 


(*) Comptes rendus, t. CXX VIII, p. 1453. 
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» Ces résultats portent sur 10% d'une dissolution de periodate IO*Na 
contenant une quantité d’iode qui correspond à 15,8 d’hyposulfite. 


I. IT. III. 
Iode (1) mis en liberté par Nal....... 10,5 10,8 10,8 
Iode (2) mis en liberté par HCI...... 115,9 116 116 
Iode (3) du periodate disodique...... 10 11 10,5 


» Ces nombres correspondent bien à la formule (1). Si l’on abandonne 
à l'abri de l’acide carbonique de l’air un mélange de periodate et d’iodure 
de sodium, l’alcalinité de la liqueur diminue et finit par disparaître ; l’iode, 
en effet, réagit à froid lentement sur le periodate disodique suivant la for- 


mule : 
(2) 210% Na? H5 + 21 — 5IO*Na + Nal + 3H°0. 


» Action de l'ozone sur l’iodure de potassium. — On représente générale- 
ment l’oxydation de l’iodure de potassium par l’ozone au moyen de la 


formule 
O' + 2KI + H?20 = 2KOH + 21 + 20, 


bien que l’on sache également qu'il se produit des composés oxygénés de 
l’iode qui ne permettent de doser l’ozone par l’iodure de potassium qu’en 
liqueur acide. 

» J'ai étudié la composition d’une dissolution d’iodure de potassium 
oxydée par des quantités variables d'ozone. Dans le Tableau suivant, qui 
résume les résultats de ces analyses, j'emploierai la même notation que 
dans le précédent : 


1 jie III. 
Lode Ce) RS EE CNE ou ba 8 
LES AO À RM ES 119 59 87 
Lotie CAE ERRNUR AT: 10,5 4,9 8,2 


» Si l’on compare ces nombres à ceux du Tableau précédent, on voit 
que les proportions relatives des composants sont les mêmes. L’oxydation 
de l’iodure de potassium par l’ozone peut donc s'expliquer par la forma- 
tion du periodate I0*K qui oxyde l’iodure suivant la réaction (1) avec 
mise en liberté d’iode qui donne lieu lentement ensuite à la réaction (2). 

» Action de l’eau oxy génée sur l'iodure de potassium. — Lorsqu'on verse 
de l’eau oxygénée légèrement acide dans une dissolution d’iodure de po- 


tassium, on observe les phénomènes suivants : de l’iode est mis en liberté, 
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la liqueur devient alcaline et il se dégage de l'oxygène. La liqueur étant 
abandonnée à l'abri de l'acide carbonique de l'air, l’alcalinité a disparu 
au bout d’une journée’et la teinte de l’iode a diminué. 

» On peut expliquer ces différents phénomènes en se reportant aux 
expériences précédentes. L'eau oxygénée acidulée oxyde l’iodure, et l’iode 
mis en liberté correspond à l’oxygène actif de l’eau oxygénée. La liqueur 
devenant neutre, l'oxydation continue suivant la réaction (1) et la liqueur 
devient alcaline, mais en même temps l’eau oxygénée se décompose assez 
rapidement en présence du periodate dipotassique, et, au bout d’un jour, 
la liqueur devient neutre par la réaction (5). 

» Pour contrôler cette explication, j'ai déterminé : 1° l'oxygène prove- 
nant de la décomposition de l’eau oxygénée ; 2° l’oxygène qui correspond 
à l’iode libre et.à l’iodate formé dans la liqueur finale neutre. La somme 
des volumes gazeux ainsi trouvés est sensiblement égale au titre de l’eau 
oxygénée employée. » 


CHIMIE. — Étude de la viscosité du soufre aux températures supérieures à la 
température du maximum de viscosité (!). Note de M. OC. Mazus, présentée 
par M. Duclaux. 


« La méthode employée dans cette étude est une méthode imaginée par 
M. Gernez et décrite par lui dans les Annales de l’École Normale (1884 ). 


» Nous écrirons pour abréger : 


S', au lieu de soufre maintenu dix minutes à 357°; 

S?, au lieu de soufre maintenu plus de trois heures à 357°; 

r', au lieu de durée du séjour du soufre dans le bain de surfusion; 

A, au lieu de temps qu’exige la solidification en prismes d’une colonne de soufre sur- 
fondu de 1°" de longueur. 


» Première expérience. — S1, porté en quelques secondes à 100°, a un A qui dé- 
croît lorsque +’ croît, d’abord très rapidement, puis lentement, et qui tend vers la 
limite 55,25 qu’il atteint pour +/— cinq à six heures, et qu’il conserve ensuite indéfi- 
niment (r' a atteint jusqu’à trente-cinq heures dans nos expériences). 

» Cette variation de A est corrélative de la variation de viscosité ; la viscosité dis- 


(1) Ce travail a été effectué au laboratoire de Physique théorique de la Faculté des 
Sciences de Bordeaux. 
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paraît graduellement à 100°. Après un séjour de plusieurs heures à 100°, S! est entiè- 
rement fluide (1). | 

» Deuxième expérience. — S?, porté en quelques secondes à 100°, a un A invariable, 
indépendant de +’ et égal à 55,25. 

» Dès le début de son entrée à 100°, S? est parfaitement fluide. 

» Troisième expérience. — S!, refroidi lentement (en une heure et demie) de 357° 
à 100°, a un À qui décroît lentement et tend vers 5,25. Cette limite, atteinte au bout 
de cinq à six heures de séjour à 100°, se maintient ensuite indéfiniment. 

» Quatrième expérience. — S?, porté à 100° en une heure et demie, a un A con- 
stant, indépendant de +’ et égal à 55,25. 

» Cinquième expérience:— S!, porté en quelques secondes à 70°, puis dix secondes 
après à 100°, a un À qui éprouve les variations indiquées dans la première expérience. 
Seulement, pour une valeur donnée de «', le A de cette cinquième expérience est plus 
grand que le A de la première expérience. Il tend d’ailleurs vers la même limite 5°, 25 
qu'il atteint pour += cinq à six heures et qu’il conserve ensuite indéfiniment. 

» Sixième expérience. — S?, porté en quelques secondes dans un bain d’eau à 70° 
dont la température est ensuite élevée jusqu’à 1009, a, à cette température de 100?, 
dès qu’elle est atteinte, un 4 de 5°, 25. 

» Septième expérience. — On ébtidut du soufre mou en plongeant brusquement S! 
dans l’eau froide. 

» Huitième expérience: — On obtient du soufre dur en plongeant brusquement 5? 
dans l’eau froide. 


) Résumé. — Le À deS', à 100°, dépend de la vitesse et de la température 
de la trempe; il dépend en outre de r'; il décrott lorsque +’ croût et tend vers la 
valeur 55,25 qu'il atteint en cing ou six heures et qu'il conserve ensuite indéji- 
niment. S', visqueux au début, est alors entièrement fluide. Ce À limite est le A 
qu'a, dés son entrée à 100°, le soufre S?, qui est fluide dès le début, et dont 
le À est indépendant de Las vitesse de la trempe, de la température de irempe et 
de ñ!. 

» Les mêmes séries d'expériences ont été faites à 300°; il n’y a qu’à sub- 
RE dans les énoncés précédents, la température 300° à la température 
357° avec cette différence toutefois que trois heures ne suffisent plus pour 
faire passer le soufre de l’état S' à l’état S?; il faut douze heures au moins. 
Le A limite de S' est encore égal au À de S° et égal à 5°, 25 à 100°. 

» À 448°, en quelques minutes le soufre ee. de l’état S! à l’état S?; le A 
. ce soufre est encore 5°, 25 à 100°. 


(1) Ceci est conforme à une expérience faite par Regnault et décrite par lui dans 
son Mémoire de 1841 : Sur les chaleurs spécifiques des corps simples et des corps 
composés. 
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» DisTINCTION ENTRE S! AYANT SÉJOURNÉ PLUSIEURS HEURES À 100° ET S?. — 
Maintenons plusieurs heures à 100° du soufre S' et du soufre S?; ces deux 
soufres sont fluides et ont même À — 5", 25. 


» 1° Portons-les cinq minutes à 357°, puis en quelques secondes à 100° : à 100°, on 
constate que S! est visqueux, tandis que $? est fluide. <' croissant de sept minutes à 
quatorze minutes, le A de S* décroît de 1M 495 à 0485; le À de S? est au contraire 
constant et égal à 55,25; 

» 2° Prenons deux autres échantillons de soufre, S‘, S?, après quelques heures de 
séjour à 100° et portons-les cinq minutes à 183°, puis en quelques secondes à 100°. 

» À 100° S! est visqueux, $? est fluide. Observé entre r'— 6" et r'— r2" le A de S! 
décroît de cinquante-neuf à trente-cinq secondes. Le A de S? est invariable et égal 


a1be 20: 


» Ainsi, à 1o0°, comme à 300°, le soufre, par un séjour prolongé, rede- 
vient fluide; mais la cause capable de restituer la viscosité, éliminée du soufre 
qui a perdu sa viscosité à 357°, persiste dans le soufre qui a perdu sa viscosité 
à 100°. 

» Le soufre $? maintenu soit neuf heures à 21°, soit trente-trois heures 
à 185°, soit huit heures à 135°, conserve sa fluidité et un A invariable et 
égal à 55,25. 

» Même après un séjour de plusieures heures à 183°, S? donne par la 
trempe à l’eau froide du soufre dur et non du soufre mou. 

» Dans une prochaine Communication je présenterai, si l’Académie veut 
bien le permettre, quelques expériences relatives à la cause de la visco- 
sité du soufre. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les séléniures de fer. Note de M. Fowzes-Draco, 
présentée par M. H. Moissan. 


« Les vapeurs de sélénium se combinent au fer à la température du 
rouge ; le produit ainsi obtenu, fondu sous une couche de borax avec un 
excès de sélénium, a fourni à Little (*) un séléniure de fer répondant à la 
formule Fe? Seÿ, 


» M. Fabre (?) a obtenu du séléniure ferreux à structure cristalline en 


(*) Lirrse, Ann. der Chem. und Pharm.,t. CXIL, p. 211. 
(2) Fasre, Thèse de Doctorat; 1886. 
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fondant, avec de la limaille de fer, le produit résultant de l’action des va- 
peurs de sélénium sur du fil de fer pur. 
» J'ai pu observer, en effet, que le sélénium en se combinant au fer à 
haute température, donne toujours des combinaisons renfermant plus de 
sélénium que n’en comporte le formule Fe Se. 


» $Séléniure ferreux.— L'action des vapeurs de sélénium, même fortement diluées 
dans de l’azote, sur le fer porté au rouge, ne donne qu’un produit fondu sans apparence 
de cristallisation. 

» L’hydrogène sélénié ne donne pas de meilleurs résultats, la transformation totale 
du fer du séléniure est fort longue. 

» Les composés que l’on obtient ainsi renferment toujours un léger excès de sélé- 
nium que l’on peut, d’ailleurs, leur enlever en les portant au rouge blanc dans un cou- 
rant d'hydrogène, celui-ci ne réduisant pas le séléniure ferreux. 

» Séléniure ferrique. — L'hydrogène sélénié réagit au rouge sombre sur l’oxyde 
ferrique Fe?03, en le transformant en séléniure ferrique Fe?Ses. 

» Ce sesquiséléniure se présente sous l’aspect d’une poudre cristalline grise à reflets 
bleutés ; l'examen microscopique ne permet pas de distinguer des formes bien nettes. 

» Séléniures de fer.— Le perchlorure de fer anhydre ou le peroxyde de fer, chauffés 
daus un tube de porcelaine, au rouge blanc, se transforment, dans un courant d’hy- 
drogène sélénié, en séléniures gris, agglomérés en masses présentant des teintes bleues 


ou violacées. 


» Suivant que la température est plus ou moins élevée, on obtient des composés 
répondant aux formules Fe?Se* ou Fe'Ses. 

» Quelques échantillons ont une structure cristalline et semblent appartenir au 
système cubique, mais sans présenter de formes suffisamment nettes. 

» Biséléniure de fer. — Ce dérivé, le plus sélénié du fer, se prépare en faisant 
réagir sur le perchlorure de fer anhydre, chauffé au-dessous du rouge sombre, de 
l'hydrogène sélénié entraîné par un courant d’azote. 

» Le perchlorure, en partie volatilisé, se condense en lamelles dans les parties les 
moins chaudes du tube de verre dans lequel se fait l'opération; celles-ci se transfor- 
ment lentement en séléniure de fer tout en conservant la même apparence lamelleuse 
nacrée; c’est un phénomène d’épigénie déjà signalé par M. Moissan dans la préparation 
du sulfure de chrome (). 

» Mais à l'analyse on trouve que ce séléniure répond à la formule FeSe?, ce qui en 
fait un biséléniure de fer. 

» Grillé dans un courant d'oxygène il se transforme en oxyde de fer rouge avec dé- 
gagement de Se O?. 

» Sous-séléniure de fer. — Les séléniures de nickel et de cobalt, chauffés au rouge 
blanc dans un courant d'hydrogène, perdent du sélénium en se transformant en sous- 
séléniures ; 1l n’en est pas de même pour le fer. Les divers séléniures que nous avons 


(1) Moissan, Comptes rendus, t. XC, p. 818. 


1912) 
obtenus, réduits par l'hydrogène dans un feu de coke, donnent tous le protosélé- 
niure FeSe et la réduction ne va pas plus loin: 

» J'ai essayé de préparer le composé Fe?Se en portant du séléniure ferreux à la haute 
température d’un arc électrique de 5o volts et goo ampères pendant trois, cinq, 
huit minutes. 

» Les creusets renfermaient une masse fondue ayant l'aspect de séléniure de fer; 
ce séléniure recouvrait une masse métallique fondue, gris de fer, semi-ductile, ne se 
brisant que difficilement et présentant une cassure brillante, lamelleuse. 

» La partie supérieure, la moins dense, renferme des globules métalliques nettement 
visibles à la loupe; sa teneur en sélénium varie suivant les échantillons prélevés, mais 


41,3 
est toujours supérieure à EE? quantité qu’exigerait la formule Fe?Se; cette teneur se 


La F 
28,9 HER 
rapproche beaucoup plus de la valeur vs que comporte le séléniure ferreux FeSe. 


» La fonte, qui constitue le culot inférieur, ne renferme que -?- environ de 


sélénium. 
» Une chauffe suffisamment prolongée dissocie er le séléniure ferreux en 
donnant une fonte ne renfermant que des traces de sélénium. 
» Il ne se forme donc pas un sous-séléniure de fer dans la décomposition du sélé- 
niure ferreux à haute température. 


Propriétés des séléniures de fer. — Les séléniures de fer sont d'autant 
plus difficilement attaqués par l'acide chlorhydrique concentré ou gazeux 
qu’ils renferment plus de sélénium; FeSe? est inattaquable. 

L’acide azotique fumant les transforme en sélénites. 

Le chlore en déplace le sélénium assez facilement. Grillés dans un 
courant d'oxygène ils laissent un résidu d’oxyde rouge de fer et de l’anhy- 
dride sélénieux se sublime. 

» L’hydrogène, à haute rem péri les ramène à l’état de séléniure 
ét 

Conclusions. — J'ai préparé les composés FeSe?, Fe’Se*, Fe’ Se‘, 
Fe’Se, FeSe, correspondant aux dérivés sulfurés du fer. 

Je n'ai pu obtenir, par la réduction à haute température des séléniures 
de fer, le composé Fe? Se, mais seulement un mélange de fonte et de FeSe. » 


CHIMIE. — Sur le poids atomique véritable du bore. 
Note de M. G. Hinricus. 


« La matière qui doit servir d’étalon pour les valeurs fondamentales de 
la Chimie, les poids atomiques, est le diamant; C — 12 exactement [voir : 
Aperçu du système des poids atomiques de précision, fondé sur le diamant 
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comme matière étalon (Comptes rendus, t. CXVII, p. 1074-1078; 1893)]. 

» Les carbures cristallisés produits par M. Moissan n'ont suggéré toute 
une série de déterminations directes de précision (voir : True atomic 
weighis, p. 175-176, Saint-Louis; 1896). 

» M. Henry Gautier vient de faire les deux premières déterminations 
de cel ordre, dans le laboratoire de M. Moissan (Comptes rendus, t. CXXIX, 
p. 595-598). 

» Dans la première détermination, 268,6 de borure de carbone lui 
ont donné 1518", 5 de bioxyde de carbone; dans la deuxième détermina- 
tion, 326%, 8 de borure lui donnèrent 18/48, 4 de bioxyde. 

» Pour ne point introduire d'erreurs par le calcul ou par l’usage de 
données auxiliaires qui pourraient être inexactes, il convient de procéder 
suivant la Méthode générale pour le calcul des poids atomiques, insérée dans 
les Comptes rendus, t. CX VI, p. 695-698 ; 1893. 

» Le poids atomique commun du bore étant 11, l'unité de poids de 
borure (Bof C = 78 ) doit donner o, 56410 de bioxyde (CO? — 44). 

» D’après cela, dans la première détermination, les 268"£, 6 de borure 
devraient fournir 1516, 52 de bioxyde, c’est-à-dire o"£",02 de plus que la 
valeur trouvée par M. Gautier. 

» Dans la deuxième détermination, les 3268,8 de borure devraient 
donner 184%8,34 de bioxyde ou o%£", 06 de moins que la valeur trouvée 
par M. Gautier. 

» Comme ces écarts minimes sont entièrement au-dessous de la limite 
des pesées, il résulte des déterminations de M. Henry Gautier que le poids 
atomique commun du bore est aussi son poids atomique véritable (voir 
t. CXVI, p. 695). 

» L'application de ma méthode générale de calcul nous donne une 
juste appréciation de l’excellence du travail de laboratoire fait par M. Henry 
Gautier : en outre, nous avions raison d’avoir confiance en la haute valeur 
des carbures cristallisés de M. Moissan pour la détermination directe des 
poids atomiques au moyen du carbone. 

» M. Gautier a fait aussi plusieurs déterminations sur le sulfure, le AAEE 
rure et le bromure de bore. Par la méthode des moyennes et l’usage des 
valeurs allemandes pour les éléments auxiliaires, il obtient autant de 
valeurs pour le poids atomique du bore, et finalement adopte le nombre 
11,016 (loc. cit., p.681). 


» Appliquant notre méthode générale aux données des expériences de 
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M. Gautier, nous trouvons la moyenne 11,004, indiquant bien que la valeur 
véritable doit être 11 exactement. 

» Accessoirement, le travail de laboratoire de M. Gautier, dans cette 
réduction directe et sans hypothèse, démontre que les données allemandes 
employées dans les calculs de M. Gautier offrent quelques erreurs. Nous y 
‘reviendrons. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des acides sulfureux et sulfhydrique 
sur la pyridine (‘). Note de M. G. Anpré. 


« J'ai décrit, il y a quelque temps (Comptes rendus, t. CXXV, p. 1187 et 
t. CXXVI, p. 1105), un certain nombre de combinaisons de la pyridine 
avec les acides formique, acétique et propionique. J'ai continué cette 
étude en m’adressant au gaz sulfureux et je suis arrivé, par combinaison 
directe de ce gaz avec le gaz sulfhydrique,.en présence soit de pyridine 
seule, soit d’un mélange d’eau et de pyridine, à préparer des composés 
très bien cristallisés, dont je vais donner la description. 


» I. Si l’on sature de la pyridine sèche par un courant de gaz sulfureux sec, le 
liquide jaunit fortement et dépose, soit spontanément, soit après exposition sous 
cloche sur de la potasse caustique, de très belles lamelles jaunes, très déliquescentes, 
difficiles à manier à cause de leur facile décomposition. Leur analyse est assez déli- 
cate et, après plusieurs tâtonnements exécutés en vue de débarrasser rapidement les 
cristaux de leur eau mère et de les introduire aussi vite que possible dans les vases 
destinés à leur analyse, j'ai obtenu des chiffres qui concordent avec la formule 
CH5Az.SO? (2). Il est possible qu’il existe au moins un autre composé d’addition de 
formule différente, mais je n’ai pu l’isoler dans un état suffisant de pureté. 

» IT. Si l’on met du zinc pur au contact de la pyridine saturée de gaz sulfureux, on 
voit, au bout de quelques jours, le métal se recouvrir d’un enduit blanc, épais, peu 
soluble dans l’eau. Cet enduit se dissout facilement dans l’acide chlorhydrique en 
dégageant SO? avec formation d’un dépôt de soufre. Sa composition est variable. Il 
contient du soufre, du zinc, de l'oxygène et de la pyridine, et je n’ai pu le purifier. 

» Pour isoler cet enduit blanc du zinc métallique non attaqué, j'ai traité la masse 
par l’eau bouillante qui en dissout très peu. La matière blanche mise ensuite en sus- 
pension dans l’eau froide a été traitée par un courant prolongé d'hydrogène sulfuré : 
on filtre, on abandonne le liquide dans le vide sec et il se dépose peu à peu une masse 


(*) Laboratoire du Collège de France. 
(?) Calculé pour CSHSAz.SO? : C—41,95; H—3,40; Az—9;70; S —22,39. 
Trouvé : C— 41,92; H—4,04; Az —9,80-9,34; S—22,70-21,95 pour 100. 
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cristalline, gommeuse, jaunâtre. On reprend cette masse par un peu’d’eau froide, on 
filtre pour MAT le DO fLE et l’on fait cristalliser de nouveau dans le vide. Finalement 
on obtient des cristaux peu nets, à odeur de pyridine et qui semblent répondre à la 
formule d’un trithionate de pyridine : (C5 H5Az }? S3 OS H? (1). 

» IIT. J'ai préparé facilement des combinaisons, bien définies et très bien cristal- 
lisées, de pyridine avec les acides tri- et tétrathioniques en opérant comme il suit. Je 
sature 2008" de pyridine sèche par un courant de SO? sec, en refroidissant le flacon» 
puis, sitôt la saturation achevée, je fais passer à refus dans le liquide un courant de 
IPS sec. Le liquide, jaune clair après le passage de SO?, devient alors jaune foncé et il 
se dépose un peu de soufre à mesure que le gaz H?S se dissout. Puis la masse pâlit, 
devient sirupeuse et finalement presque solide. Cette masse est reprise par 5oo environ 
d'alcool absolu ou d’alcool à 95° en chauffant au bain-marie. Après dissolution, on 
filtre et le liquide, pendant le refroidissement, se sépare en deux couches. Dans la 
couche supérieure se déposent de très belles lamelles blanches, déliquescentes (2). La 
couche inférieure se prend en une masse cristalline. Il suffit de reprendre celle-ci par 
de l'alcool à 95° quatre ou cinq fois pour obtenir, après séparation chaque fois d'un 
peu de soufre, les mêmes lamelles blanches que celles fournies par la couche supé- 
rieure. Ces lamelles sont rapidement séchées sur du papier, puis, finalement, dans le 
vide sec. Leur analyse répond à la formule (C5HSAz}? St OSH? (3) et elles semblent 
prendre naissance d’après l’équation : 


2C5H5 Az + 3S0? + H?S — (C5 H5 Az )}2S:O6 H?. 


» L'eau mère alcoolique des cristaux dépose souvent, après plusieurs jours, de volu- 
mineux cristaux blancs de même formule que les précédents. 

» On arrive au même résultat en opérant comme ci-dessus, mais en mélangeant au 
préalable la pyridine avec son volume d’alcool absolu. Le liquide qui résulte de la 
double action des gaz sulfureux et sulfhydrique est visqueux, mais il peut être filtré. 
Évaporé dans le vide sur de l’acide sulfurique, il fournit un magma cristallin jaune 
qui, redissous dans l'alcool absolu, fournit, après plusieurs cristallisations dans ce 
solvant de très beaux prismes de même formule que celle que je viens de donner (+). 


(2} Calculé pour (C'HS AZ} S'OH?:0— "34,09; H = 3,40; Az = 7,096; S — 27,27, 

Trouvé : C — 33,56-33,69 ; H — 3,69-3,87; S — 27,57-27,34 pour 100. 

(2?) M. Wyrouboff a eu l’extrême obligeance de me communiquer les renseignements 
suivants. Ces lamelles appartiennent au système quadratique. 1:0,9001; faces : 


£ 1 
poor) 6%(rrr)}" pD#(oor1 11} = 12640! 


Uniaxe, négatif, assez biréfringent. 

(5) Analyse : Calculé pour (CSA NE GRAN Ed T2 AZ 7,20: 
38,83; 

trouvée t=60,00731,46 312% ==09;,36% 2,00 398; Arr iarssS = 33,73, 
33,34; 33,97; 33,61 pour 100. 

(M) Trouvé: C— 31,36; H — 3,26; S — 32,89 pour 100. 


C. R., 1900, 1* Semestre. (T. CXXX, N° 25.) 225 
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» Ce tétrathionate de pyridine se dissout dans l’eau et l'alcool, il fond aux environs 
de 135° en donnant d’abord un liquide limpide qui jaunit promptement et se décom- 


pose avec dégagement de SO?. 
» J'ai traité les cristaux par la quantité de potasse étendue et bien refroidie néces- 


saire pour mettre en liberté la pyridine et j'ai exposé la solution dans le vide sur 
l'acide sulfurique. Je n’ai obtenu dans ces conditions que des cristaux de trithionate 
de potassium, avec traces de soufre, bien que j'aie toujours essayé d'éviter par un 
énergique refroidissement toute élévation de température au moment du contact du 
corps cristallisé avec la solution de potasse. 

» IV. J'ai obtenu un trithionate de pyridine en mélangeant 1008 de pyridine 
avec 1008 d’eau, puis saturant, comme plus haut, d’abord par SO? puis par H?$. Il se 
produit, pendant le passage du second gaz, un volumineux précipité de soufre et le 
liquide devient visqueux. On le filtre et on l’expose dans le vide. Au bout d’une 
quinzaine d'heures, il se prend en masse cristalline. On traite alors celle-ci plusieurs 
fois par de l’eau tiède pour enlever complètement le soufre, on expose de nouveau 
dans le vide et l’on obtient finalement de magnifiques cristaux transparents, déliques- 
cents, répondant à la formule 


(CSHSAz} S50SH?(1). 
L’acide trithionique a pu prendre naissance conformément à l’équation 
850? + HS + 2 H20 = 3S% OSH?. 
Ce trithionate est soluble dans l’eau et l’alcool; il fond vers 105° avec décomposi- 


tion et dégagement de SO?. 


» Je continue ces recherches. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides aÿ-diméthylglutolacioniques (?). 
Note de M. E.-E. BLaise, présentée par M. Troost. 


« En 1896, javais entrepris l’étude des acides «f-diméthylglutariques 
lorsque parut une Note de M. Montemartini sur le même sujet (*}. Ce 
savant ayant droit de priorité, j’interrompis mes recherches; mais M. Mon- 


(?) Analyse : Calculé pour (CFH5 Az) SOS H2 : C = 34,09; H=—3,/0; Az — 7,9); 
S— 927,27. — Trouvé :} C—33,66; 33,55; 34,03: H=3,55:13,58:23 57: Az=—8,02; 
S = 27,69; 27,36; 27,56 pour 100. 

Ce trithionate est clinorhombique ou triclinique. On voit deux axes moyennement 
écartés avec dispersion croisée très nette (Wyrouboff). 

(?) Faculté des Sciences de Lille. 

inde ch. it., 2° série, t. XXVI, p. 259. — Berichte, 2° série, t. XXIX, 
p. 2098. 
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temartini n'ayant publié aucun nouveau Mémoire sur ces acides depuis 
quatre ans, et les résultats qu’il a obtenus étant évidemment incomplets, 
je crois pouvoir reprendre mes recherches. 
__» M. Montemartini ne mentionne pas qu'il peut exister plusieurs acides 
28-diméthylglutariques et les corps qu’il a obtenus sont tous liquides. Il 
considère comme constituant l'acide (?) «8-diméthylglutarique un composé 
huileux qu’il a obtenu en réduisant par l'acide iodhydrique un acide dimé- 
thylglutolactonique qu’il n’a pas isolé. Ce composé huileux est évidemment 
un mélange; et, en effet, M. Montemartini en a isolé successivement les 
acides glutarique et «-méthylglutarique. Mais le résidu de cette séparation 
ne saurait être considéré comme un acide «f-diméthylglutarique pur, bien 
que l’auteur ait cru pouvoir l'identifier, par des méthodes qu’il n'indique 
pas, avec un autre acide liquide résultant de la condensation anormale du 
méthylmalonate d’éthyle sodé avec l’éther ÿ-bromobutyrique. 

» Cette première Note est relative aux acides «8-diméthylglutolacto- 
niques 

CH° — C — COH 
CH° — CH —0 
CH? — CO 


qui servent de point de départ pour la synthèse des acides diméthylgluta- 
riques correspondants. On voit que la formule précédente renferme deux 
atomes de carbone asymétriques ; comme, d’ailleurs, la molécule est dissy- 
métrique, il peut exister deux acides «$-diméthylglutolactoniques racé- 
miques, dédoublables chacun en deux énantiomorphes. 

» La synthèse doit donc conduire à deux acides racémiques transfor- 
mables l’un dans l’autre. Ces conclusions s'appliquent intégralement aux 
acides «$-diméthylglutariques. 

» La matière première dont je suis parti pour obtenir les acides lacto- 
- niques est l’acide B-méthyllévulique 


CH° = CO — CH(CH") = CH L'CO'H, 


» Cet acide s'obtient en saponifiant par l’acide chlorhydrique l’éther 
ax-méthylacétylsuccinique. Mais, comme je l’indiquerai dans un Mémoire 
plus développé qui paraîtra au Bulletin de la Société chimique, la méthode 
employée jusqu'ici pour la préparation de cet éther est défectueuse ; elle 
conduit à un éther et, par suite, à un acide lévulique impur modifié; elle 
fournit au contraire un acide cétonique très pur. 
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» L'acide f-méthyllévulique fournit assez difficilement une semi-carba- 
zone qui plongée dans l'acide sulfurique chauffé à 197° fond instantanément 
en se décomposant. Lorsqu'on cherche à favoriser la formation de la semi- 
carbazone par un chauffage prolongé, on obtient un nouveau corps résul- 
tant de sa décomposition et qui n’est autre que l'acide 


/'CH° 


CHINE ro 
GRAS ELEC CHIC ICO 


CO?H — CH? — (CH°)CH/ 


» La transformation de l'acide &-méthylévulique en acides af-diméthyl- 
glutolactoniques s'obtient par condensation de cet acide avec l'acide cyan- 
hydrique. Il se forme aussi un mélange des nitriles lactoniques isomères 


mélange liquide bouillant à 144°-150° sous 25%" et qu’on hydrate ensuite 
au moyen de l’acide chlorhydrique concentré. Le produit de l’hydratation 
est un liquide qui abandonne peu à peu des cristaux et finit par se prendre 
en une masse pâteuse. Les cristaux, séparés par essorage, sont purifiés par 
cristallisation dans le benzène, en présence d’alcool absolu. 

» Le corps ainsi obtenu constitue l’acide trans-x8-diméthylglutolacto- 
nique. Une série de cristallisations fractionnées et alternatives dans le 
benzène et le chloroforme ne modifient pas son point de fusion. Il se dé- 
pose d’ailleurs dans l’eau en cristaux énormes qui retiennent une grande 
quantité d’eau d’interposition : mais, pulvérisés et séchés à l’air, ces cris- 
taux se déshydratent complètement. L’acide trans fond à 142° ; il est faci- 
lement soluble dans l’eau; très peu soluble dans le benzène froid, plus 
soluble dans le chloroforme. IL fournit un sel de plomb cristallisant en 
aiguilles blanches, anhydre, et fondant à 212°-214°. 

» Le liquide d’où l’on a séparé l’acide trans renferme le stéréoisomère 
cis. Pour isoler celui-ci, on transforme l'acide en sel de plomb au moyen 
du carbonate de plomb, puis on soumet ce sel à une série de cristallisations 
fractionnées. On obtient ainsi un sel bien cristallisé et qui diffère nette- 
ment de son isomère en ce qu’il renferme une molécule d’eau; il est plus 
soluble dans l’eau que le sel de l'acide cis et fond dans son eau de cristal- 
lisation à 140°-1/45°; anhydre, il fond à 181°-183. I’acide cis s'obtient en 
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décomposant ce sel par l'hydrogène sulfuré; c’est un liquide incolore qui 
bout à 193°-195° sous 15% sans décomposition sensible. 

» Restait à démontrer la nature de l’isomérie des acides cis et trans en 
les transformant l’un dans l’autre. Je suis arrivé à ce résultat en chauffant 
l'acide liquide avec de la quinoléine et de l’eau à 180° pendant six heures. 
L'acide régénéré se prend en une masse cristalline pâteuse qu’on essore. 
Les cristaux, isolés et purifiés, fondent à 1/42° comme ceux de l'acide trans; 
ils fournissent en outre le même sel de plomb, cristallisant anhydre et 
fusible à 212°-21/4°. 

» La synthèse vérifie donc l'existence des deux racémiques prévus par 
la théorie. Il en sera vraisemblablement de même pour les acides af-dimé- 
thylglutariques, dont j'ai déjà obtenu l’un à l’état cristallin. » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’hydrate de carbone de réserve de la graine 
de Trifolium repens (‘'}. Note de M. H. Hérissey, présentée par 
M. Guignard. 


« À la suite de recherches sur les albumens de plusieurs graines de 
Légumineuses, nous avons montré, M. Bourquelot et moi, que les hydrates 
de carbone de réserve, qui entrent dans la composition des albumens étu- 
diés, sont constitués, au moins pour la plus grande portion de la masse, 
par des mannogalactanes, c'est-à-dire par des substances donnant à l’hy- 
drolyse du mannose et du galactose; nous avons établi, en outre, que la 
digestion de ces hydrates de carbone de réserve se fait sous l’influence 
d’un ferment soluble que nous avons appelé séminase (?). Les recherches 
que j'ai effectuées sur la graine de Trifolium repens permettent d'étendre 
les conclusions relatives aux résultats qui viennent d’être mentionnés. 

» J'ai suivi dans cette étude une marche analogue à celle qui a été pré- 
cédemment indiquée dans notre Note relative aux hydrates de carbone de 
réserve des graines de Luzerne et de Fenugrec. En effet, les graines de 
Trifolium repens sont extrêmement petites et il ne faut pas songer à en 
isoler l’albumen, au moins pour des recherches chimiques nécessitant une 
certaine quantité de produit. Le traitement de la graine par l’eau donne 
lieu à des observations analogues à celles qui ont été faites pour les graines 


1) Travail fait au laboratoire de M. le professeur Bourquelot. 


(°) 
(2) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 228, 1899; t. CXXX, p. 340 et 731, 1900. 
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de Luzerne : les graines de Trifolium repens, entières, mises à macérer 
pendant douze à quinze heures dans de l’eau chloroformée (1 partie de 
_graines pour 4 parties d’eau), fournissent un liquide de macération très 
fluide, qui louchit à peine par l'alcool; broyées, elles donnent au contraire 
avec l’eau une masse visqueuse, infiltrable, laissant couler par expression 
un liquide épais dans lequel l'alcool détermine la précipitation de longs 
filaments, blancs et volumineux. D’autre part, le macéré de graines germées 
est fluide, facilement filtrable, et donne avec l'alcool un précipité beaucoup 
plus faible et moins cohérent que celui qui fournit les graines non germées, 
simplement broyées; avec la germination coïncide, en effet, comme c’est 
paturel, la disparition graduelle de l'hydrate de carbone de réserve. 

» On ne peut évidemment pas espérer que le produit extrait de la graine 
possède une composition chimique représentant exactement celle de lhy- 
drate de carbone ou du mélange d’hydrates de carbone primitifs; mais, en 
employant des méthodes d’extraction uniformes, on peut toutefois compter 
sur des résultats permettant de comparer entre eux les divers produits 
traités. Voici Le détail de la méthode qui a été suivie : 


» 8008 de semences de T'rifolium r'epens moulues ont été mises à macérer trois jours 
à la température ordinaire dans 8000 d’eau distillée contenant 808 d’acétate de plomb 
cristallisé. On a fait égoutter sur une toile, filtré, additionné la liqueur filtrée de 
28 d'acide oxalique par litre, laissé reposer et filtré de nouveau. Le liquide 
filtré a été additionné d'un volume et demi d’alcool à 90°; l’hydrate de carbone préci- 
pité a été recueilli sur un double filtre, lavé avec de l'alcool à 90°, bouilli dans l'alcool 
à 95°, exprimé et séché dans le vide sulfurique. On a ainsi obtenu 148" à 158 de pro- 
duit; mais il faut remarquer que la viscosité des liquides et la lenteur des filtrations 
donnent lieu à des pertes importantes. 

» Le produit ainsi préparé, très léger, complètement blanc, perdait, à l’étuve de 
Gay-Lussac, 2,07 pour 100. Il donnait des solutions incolores, visqueuses et légère- 
ment opalescentes; aussi, pour déterminer le pouvoir rotatoire, a-t-il fallu additionner 
la solution d’une petite quantité de soude (5 gouttes de lessive des savonniers pour 
30% de solution); on a trouvé ainsi ap—+ 81°,1 pour une- solution à environ 
JT pour 100. 

» 28",546 de produit sec, hydrolysés à l’autoclave à 1 10°, pendant deux heures, dans 
100° d’eau acidulée par 28",50 d’acide sulfurique, ont fourni 28", 419 de sucres réduc- 
teurs exprimés en glucose, contenant du mannose et du galactose. Le dosage de ces 
derniers sucres a donné, pour la totalité, 18,325 de mannose et o8r, 844 de galactose. 
Au cours de diverses opérations faites à la suite d'hydrolyses du produit étudié, le 
galactose a pu être obtenu cristallisé: il en a été de même du mannose qui à été 
régénéré de son hydrazone par décomposition au moyen de l’aldéhyde benzoïque. 


» L’hydrate de carbone de réserve du Trifolium repens est donc une 


dE 


(1727 ) 

mannogalactane. On a essayé sur cette mannogalactane l’action de la seémi- 
nase. Pour obtenir cette dernière, on a mis à germer à 25°-30° des graines 
de Luzerne préalablement trempées quelques heures dans l’eau froide; à 
la quarante-septième heure de germination, on les a broyées, puis mises à 
macérer douze heures, à la température ordinaire, dans leur poids d’eau 
distillée contenant r pour 100 de fluorure de sodium; on a exprimé et 
filtré; le liquide est, comme on sait, une solution très active de séminase. 
On a fait le mélange suivant : 


Mannogalactane de 7rifolium repens (séchée seulement dans le vide)... 18° 
DAC OT del SOLS D ln DS à NA APN EE DAS Add Lu Rae + à Bec 
Éluoruee desodium.. sa Li nn er ER NSP En ATP te de M à o8r, 45 
Hatier ER MEEM Te ERA MIA MARNE En Rte 45e 


» On a abandonné quarante-sept à quarante huit heures à l’étuve, vers 
38°-40°; le mélange filtrait alors facilement; en outre, il s'était formé des 
sucres réducteurs dont la quantité, exprimée en glucose, a été déterminée 
en retranchant du sucre total trouvé le sucre apporté par la solution de 
ferment ; il s'était produit ainsi, sous l’action de ce dernier, aux dépens de 
la mannogalactane, o%,220 de sucre réducteur. L’addition d’acétate de 
phénylhydrazine au liquide de digestion a déterminé la formation d’un 
léger précipité de mannosehydrazone. 

» En résumé, l’hydrate de carbone de réserve des graines de Trifolium 
repens est une mannogalactane; cette mannogalactane se rapproche, par 
ses propriétés, de celles de la Luzerne et du Fenugrec; elle est hydroly- 
sable par la séminase qui la transforme, au moins partiellement, en sucres 
réducteurs assimilables. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Présence de l’iode dans le sang (*). Note 
de MM. E. Gzey et P. Bourcer, présentée par M. A. Gautier. 


« La question de savoir si l’iode trouvé par Baumann dans la glande 
thyroïde existe normalement dans d’autres organes et d’abord dans le sang 
a justement préoccupé l’un de nous. Mais elle ne pouvait être résolue dans 
des conditions d’exactitude assurée qu’au moyen d’une méthode permet- 


(1) Travail du laboratoire de Chimie de la Faculté de Médecine et du laboratoire 
de Physiologie générale du Muséum. 
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” tant d'isoler et de doser de très petites quantités d’iode dans une grande 
masse de matière; car il était à supposer, étant donnée la teneur moyenne 
de la glande thyroïde, que la proportion de l’iode dans le sang devait être 
minime. Une telle méthode a précisément été décrite par P. Bourcet (‘) 
et utilisée par lui dans le laboratoire du professeur A. Gautier, pour 
de nombreux dosages d’iode dans les matières alimentaires. C’est cette 
méthode qui nous a servi. 

» En fait, si l’on opère sur 100 ou 200° de sang, on ne peut déceler 
d’iode. Nous avons alors opéré sur 11, | 

» Le sang était obtenu directement de la carotide sur de gros chiens de 
2048 au moins et immédialement traité de la façon indiquée dans la Note 
qui vient d’être citée. L'animal une fois mort d’hémorragie ou sacrifié par 
section du bulbe, on enlevait la glande thyroïde, dans laquelle on dosait 
aussi l’iode. Nous pouvons donc comparer ici la teneur du sang en iode à 
celle de l'organe dans la composition duquel, selon l'opinion générale des 
physiologistes, il entre comme principe caractéristique. 

» Voici, résumés, les résultats de nos recherches : 


Poids Quantité d’iode 
Poids de la A 
de glande thyroïde de la par litre 
Animaux. Panimal. (poids frais). glande. de sang. 
: L kg gr _ mer mgr 
4. Chien bâtardé, jeune ....... 19,400 2,608 0,6 0,013 
2. Chien de montagne, jeune... 24,200 1,980 0,18 0,016 
3. Chien de berger bâtardé ..... 25,500 07e 0,4 0,0 
k. Chien terre-neuve, vieux.... 36,500 6,87 1,06 0,06 


» [l'était important de savoir dans quelle partie du sang se trouve l’iode. 


» Dans une première expérience, nous avons laissé se coaguler spontanément 1000 
de sang, provenant d’un chien adulte de 35ks; on a obtenu 240 de sérum (rosé) et 
8258 de caillot; il n’a été trouvé d’iode que dans le sérum, qui en contenait o®s8r,06. 
La glande thyroïde de cet animal pesait (poids sec) 18",0491 et contenait o®8', 46 
d’iode. 

» Dans une autre expérience, le sang, recueilli sur un caniche blanc déjà âgé, mais 
très vigoureux, du poids de 2248, a été mis, aussitôt après la saignée, à centrifuger ; 
dans ces conditions, comme l’a montré L. Camus (2), on obtient toujours un sérum 


(*) P. Bourcer, Recherche et dosage colorimétrique de petites quantités d’iode 
dans les matières organiques (Comptes rendus, 1. CXXVIL, p. 1120 ; 1° mai 1899). 


(?) L. Camus, Procédé pour obtenir le sérum sanguin (Comptes rendus de la 
Soc. de Biol., t. LH, p. 4or; 28 avril 1900). 
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parfaitement clair. Les Sooc de sang que l’on avait pris ont donné 4505" de caillot qui ne £ 
renfermait point d’iode. Le sérum a été soumis à une dialyse de cinquante heures 
dans l'appareil de M. A. Gautier. Le liquide dialysé ne contenait point diode. Le 
liquide intérieur (resté dans les dialyseurs) en contenait 08", 06. 

» Une autre expérience, faite avec du plasma, a donné un résultat analogue. Une 
« saignée, pratiquée sur un chien adulte de 26k5, fournit 8oo® de sang, que l’on reçoit 
dans-une éprouvette contenant 28 d’oxalate de potasse, pour empêcher la coagula- 
tion. On centrifuge; le plasma décanté est soumis à la dialyse pendant quarante-deux 
heures. Ni la bouillie globulaire, ni le liquide dialysé ne contiennent d’iode; dans le 
liquide resté sur les dialyseurs on en a trouvé 08,09. Quant à la glande thyroïde de 
cet animal, elle était malade; le lobe gauche était de la grosseur d’un œuf de poule et 
kystique à son extrémité supérieure ; cependant, il restait un peu de tissu en appa- 
rence sain ; les deux parathyroïdes paraissaient normales ; ce lobe, qui pesait 285",292, 
ne contenait que owtr,r d’iode. Le lobe gauche, un peu UE ES aussi, pesait 
28,720 et en contenait o®8", 23. 


» Ces expériences prouvent que l’iode du sang se trouve dans la partie 
liquide du sang et combiné aux matières protéiques. Il existe donc sous une 
forme analogue à celle sous laquelle se trouve l'iode thyroïdien (iode 


nucléinique, d’après le professeur A. Gautier). A 
» Résumons ces résultats comme précédemment : à 
Quantité Iode 

Poids Poids d’iode Quantité du sérum Iode 

de de la de la de ou p° 1000 k 

Animaux. l’animal, glande thyroïde. glande. sang. du plasma. de sang. + 

ÿ F Xe gr , mer ce mgr mgr s 

5. Chien bâtardé, adulte.. 35 1,049 (poids sec) 0,46 . 1000 0,06 0,060 : 

6, Caniche; âgé. M, 22 2,09 0,26 800 0,06 0,079 À 
7. Chien bâtardé, adulte.. 26 31,020 (goître) 095 800 0,09 (dans 0,112 

le plasma) 


» Si l’on compare ces chiffres à ceux du Tableau précédent, on re- 
marque que la teneur du sang en iode est très variable, oscillant de < 
om8r, 013 à 08", 112 par litre, soit de 1 à 10. % 

On sait que la quantité d’iode contenue dans la glande thyroïde est RS 


…. 
LS ) 


semblablement très variable. Faisons observer que tous les animaux sur F 

lesquels nous avons opéré venaient de la fourrière; leur régime alimentaire à 

ne nous est donc pas connu. 3 

» Il serait évidemment intéressant de suivre les variations de l’iode «2 

 l° . . : : ; À : VA 
thyroïdien et de l’iode du sang suivant une alimentation déterminée. Il ne 

le serait pas moins de rechercher ce que devient l’iode du sang, s’il aug- ‘à 

mente ou s’il disparaît après la thyroïdectomie. On jugerait peut-être ainsi 3 

< 

C. R., 1900, 1° Semestre. (T. CXXX, N° 25.) 22/4 v- 
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la question de la provenance de cet iode, que nos recherches permettent 
de considérer dès maintenant comme un élément normal du sang. 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Réalité de la toxicité urinaire et de l'auto- 
intoxication (). Note de M. A. Cuarrix, présentée par M. Ch. Bou- 
chard. 


Des recherches antérieures m’ont amené à établir, pour une part, la 
nature et le mécanisme des tares (?) qu’on observe chez les nouveau-nés 
issus de parents malades plus fréquemment que chez ceux qui procèdent de 
générateurs bien portants. 

» J'ai poursuivi ces recherches en comparant la toxicité de l'urine de ces 
rejetons souffrants à celle de la sécrétion rénale des nourrissons normaux. 

La première se montre plus toxique ; il faut, en moyenne, 7o°° à roi°° 
pour tuer, par injection intra-veineuse, 1% de matière vivante, tandis que 
cette dose atteint 120% à 210%, si l’on se sert du contenu vésical des 
sujets sains (?). 

» Toutefois, en usant de cette porte d’entrée vasculaire, on n’échappe 
pas aux objections, qui prétendent qu’en suivant cette méthode on agit 
physiquement, en perturbant l’hydraulique, par manque d’isotonicité, 
plutôt que chimiquement. — Pour ne pas encourir ces objections, au lieu 
de faire les corrections encore incomplètement formulées, je me suis 
adressé à la voie sous-cutanée, qui permet d’écarter ces causes d’erreur. 

En m'entourant de précautions antiseptiques (*}, j'ai injecté, tous 
les deux ou trois jours, pendant une, quatre, quelquefois sept semaines, 
6° à 15%, variations en rapport avec le degré de toxicité. 

» C'est que, en effet, la sécrétion rénale de ces rejetons here 
est ni ou moins nuisible et les résultats ne sont pas uniformes. Néan- 


(1) Travail du laboratoire de Médecine expérimentale de l'École des Hautes Études ; 
Collège de France. 
(2) Insuffisance dans la croissance ou la thermogénèse, amoindrissement de l’ab- 


Z.U à HAE CR 
A; > Augmentation de re diminution 
de l’alcalinité du sang, accroissement de celle de l’urine, etc. 

(5) Ce défaut de toxicité tient en partie à la faible proportion soit des sels de po- 
tasse de l’alimentation, soit des fermentations intestinales, de la désassimilation, des 
matières colorantes, etc. La maladie accroît le débit de ces sources toxiques naturelles. 

(*) En dépit de ces précautions, il n’est pas exceptionnel d'observer l’infection qui 
vicie l'expérience. 


sorption intestinale, abaissement du rapport 


| + 1725 ) 


moins, on peut dire, d’une façon générale, que celle des nouveau-nés 
bien portants détermine habituellement, si on l’introduit dans le tissu 
cellulaire par doses fractionnées, des désordres sans importance, fré- 
quemment inappréciables; en revanche, ce contenu vésical recueilli chez 
des athrepsiques a plus facilement et plus souvent fait maigrir les animaux, 
qui succombent en présentant des lésions portant sur divers appareils 
(hémorragies, altérations rénales, digestives, etc.), mais de préférence 
sur le foie, atteint dans la majorité des cas de dégénérescense grais- 
seuse (!). — Sur douze cobayes recevant, par les procédés indiqués, 
l'urine des sujets normaux, deux seulement, au bout de cinq semaines, 
ont péri, tandis que, pendant ce même temps et en opérant sur ce même 
nombre, ce liquide, emprunté à des descendants de femmes cachectiques, 
a amené la mort de sept d’entre eux. 

» Assurément, les différences ne sont pas toujours aussi tranchées; 
pourtant les résultats sont tels que l’existence, dans cette sécrétion de 
ces débiles, de principes capables d’en gendrer de telles détériorations ne 
paraît pas niable. Dès lors, puisque ces éléments toxiques s’échappent de 
ces organismes tarés, c’est qu’ils se rencontrent dans leurs plasmas ou 
leurs tissus. D'autre part, du moment où de semblables substances font 
apparaître des altérations dans les viscères des animaux, il est naturelle- 
ment permis de penser que, chez ces nourrissons malades, les cellules 
placées au contact de ces poisons subissent leur influence détériorante (?). 

» On peut aller plus loin et rechercher l’origine de ces composés nui- 
sibles mêlés aux humeurs des athrepsiques. 


» Comme ces athrepsiques n’empruntent au monde extérieur que du: 


lait ou’de l’air, on ne saurait admettre une provenance externe; non seu- 
lement, en effet, ce lait, cet air sont généralement inoffensifs, mais, dans 
l'espèce, leur innocuité est établie par ce fait que les enfants sains, les fils 
des nourrices du service, ceux qui constituent, en quelque sorte, nos 
sujets témoins, prennent ce même lait, respirent les mêmes gaz (*), sans 
cesser de jouir d’une parfaite santé. 


(*) Chez le nouveau-né, comme chez l'animal, c’est le foie, peut-être grâce à des 
poisons communs, qui est le plus touché. 

(2) J'ai cherché, avec des résultats encore incomplets, à voir si des doses fraction- 
nées d'urine prise chez des rejetons non tuberculeux, mais issus de tuberculeux, dé- 
terminerait une prédisposition à la bacillose. — Cette méthode permettra peut-être 
d'étudier expérimentalement cette question des prédispositions. 

(*) La maladie des mères les oblige à ne pas allaiter; leurs descendants sont ali- 
mentés par des nourrices qui partagent leur lait entre ces débiles et leurs fils. 
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» ILest possible de songer à une source maternelle, puisque ces reje- 
tons ont eu pour mères des infectées ou des intoxiquées, et que le placenta 
laisse passer les matériaux solubles. Toutefois, à partir de la naissance, ces 
débiles perdent toute relation avec ces organismes maternels ; d’un autre 
côté, ces principes n’étant plus introduits et s’échappant continuellement 
devraient bien vite diminuer, puis disparaître; or, il n’en est rien, et cette 
donnée ruine cette deuxième hypothèse. 

» On est, dès lors, à titre de conséquence nécessaire, conduit à admettre 
que de pareils poisons procèdent avant tout des cellules mêmes de ces 
nouveau-nés. D'ailleurs, cette constatation n’est pas surprenante, attendu, 
comme nous l'avons établi, qu’au point de vue physique ou chimique, ana- 
tomique ou physiologique, ces cellules laissent à désirer; en particulier, 
les combustions demeurent plus inachevées, imperfection qui confère aux 
déchets de la nutrition une plus grande toxicité. Du reste, chez ces sujets, 
le plus fréquemment la désassimilation, source principale des poisons 
urinaires, est augmentée; il en est de même de la source intestinale. 

» Poussant plus avant ces investigations, on est en droit de se demander 
pourquoi ces cellules offrent de telles anomalies ? 

» Si la mère est déjà malade à l'heure de la fécondation, l’ovule peut 


être altéré aussi bien que les autres éléments; comment une protection 


spéciale lui serait-elle assurée? Par suite, les parties d’un tout détérioré 
ne sauraient être saines; or, ces parties sont les granulations originelles de 
l'embryon. — Dans le cas où le mal éclate au cours de la grossesse, les tissus 
si délicats du fœtus reçoivent des matériaux toxiques au travers du pla- 
centa; ce fœtus est dans la situation d’un animal chez lequel on fait péné- 
trer des corps nuisibles par les vaisseaux, la voie la plus dangereuse. 

» Ces considérations amènent à conclure que l’urine de certains nou- 
veau-nés possède une vraie toxicité et que cette toxicité dépend, au moins 
partiellement, des poisons issus des défectuosités de la vie de leurs cel- 
lules (*) : il existe là un type d'auto-intoxication (?). » 


—— ——— _ = ee 


(:) Ces cellules engendrent des poisons et, par une sorte de choc en retour, ces 
poisons aggravent les tares de ces cellules : les processus deviennent complexes. 

(*) Chez ces nouveau-nés l'observation est peut-être plus exempte de causes 
d'erreur que chez les animaux de laboratoire; on sait ce qu’absorbent ces nouveau- 
nés, alors qu'il est impossible de répondre du passé pathologique de ces animaux qui, 
en particulier, ont pu ingérer des substances nuisibles, 


« 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sur le pouvoir antiprésurant du sérum à 
l’état pathologique. Note de MM. Ou. Acmarp et A. Crenc, présentée 
par M. Lannelongue. | 


__ « D'après les travaux de Rôden, Gley et Camus, Briot, le sérum sanguin 
contient un ferment qui empêche l’action coagulante de la présure sur le 
lait. Nous nous sommes proposé d’étudier chez l’homme cette action anti- 
présurante du sérum et ses variations pathologiques. 
» Voici comment nous avons procédé. 


» Dans une série de tubes contenant chacun 1oft de lait, nous versions un nombre 
croissant de gouttes d’une solution aqueuse de présure Hansen solide à 1 pour 400. Nous 
conservions un tube comme témoin et nous ajoutions à chacun des autres un demi- 
centimètre cube de sérum. Le tout était porté dans l’étuve à 37° pendant une demi- 
heure. Au bout de ce temps, nous constations que le lait ne s'était pas coagulé dans 
tous les tubes, et il était facile de savoir la quantité minima de présure qui suffisait à 
produire, en présence du sérum, la coagulation. Cette quantité minima, évaluée en 


x 


gouttes de la solution de présure, servait à mesurer le pouvoir antiprésurant du 
sérum. ; 

» Alors que deux gouttes de la solution coagulaient exactement en une demi-heure 
10% de lait pur, il en fallait 10, 15 et même davantage après addition d’un demi- 
centimètre cube de sérum pour produite ce résultat. 


» Nos recherches ont porté sur trente-quatre sérums. Nous avons eu 
soin de nous servir de lait de même provenance et de vérifier chaque fois 
que 10% de lait étaient exactement coagulés par deux gouttes de la solu- 
tion, dans les conditions ci-dessus indiquées. 

» À l’état normal, l’activité antiprésurante du sérum paraît être com- 
prise entre 12 et 18. Il en était de même chez un certain nombre de ma- 
lades atteints d’affections diverses (néphrites, tuberculose, pneumonie, 
fièvre typhoïde, diabète, chlorose, apoplexie) : ces sujets ont généralement 
guéri ou du moins survécu; dans des cas presque exceptionnels, la mort 
est survenue, mais à une période éloignée de l’examen du sérum, ou bien 
elle a été brusque (apoplexie) sans avoir été précédée de cachexie. 

» Au contraire, chez plusieurs malades atteints d’affections graves, le 
pouvoir antiprésurant est tombé à 8 et au-dessous : il s’agissait de pneu- 
monies graves, de septicémie avec néphrite aiguë, de cancer utérin, de 
tuberculose avancée, de cirrhose à marche rapide. Les chiffres de 6, 5 
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et 4, minimum observé, correspondent à des malades qui ont tous suc- 
combé. 

» Nous nous croyons donc fondés à conclure que, dans les maladies 
graves et cachectisantes, le pouvoir antiprésurant du sérum est abaïssé. 
Nous avions déjà fait cette constatation pour le pouvoir lipasique (*). 
Aussi la comparaison entre l’activité lipasique et l’activité antiprésurante 


nous a-t-elle paru devoir être établie. Or, sur les vingt-neuf cas où elle a élé . 


faite, il nous a été possible de constater que toutes deux varient, non d’une 
façon strictement parallèle, mais généralement dans le même sens. Surtout 
l’abaissement du pouvoir antiprésurant correspond à celui du pouvoir 
lipasique ; nous n’avons observé à cet égard qu’une exception remarquable : 
chez un obèse, dont le pouvoir antiprésurant étail de huit à dix, l’activité 
lipasique s'élevait à vingt-quatre. 

» Il faut noter aussi que, chez quelques sujets, l’activité lipasique est 
exagérée, notamment chez les diabétiques. Il nous a paru qu’il n’en était 
pas de même pour le pouvoir antiprésurant. 

» D'ailleurs le pouvoir lipasique semble varier dans des limites plus 
étendues chez les divers sujets et osciller plus facilement aussi chez le 
même malade. Ainsi, chez une chlorotique en voie de rétablissement, nous 
avons vu le pouvoir lipasique monter de onze à dix-huit, tandis que le 
pouvoir antiprésurant se maintenait à douze. Dans un cas de pneumonie 
grave, le pouvoir lipasique, mesuré la veille de la défervescence et 
onze jours après, s'élevait de huit à treize, mais le pouvoir antiprésurant 
demeurait à dix. Chez un autre pneumonique, le pouvoir lipasique avait 
passé de neuf à treize, de la défervescence au douzième jour de la conva- 
lescence, mais le pouvoir antiprésurant n’était monté que de huit à dix. 

» Le régime ne nous a pas paru être la cause des variations observées. 
En particulier les sujets au régime lacté avaient une activité antiprésurante 
forte ou faible selon les circonstances! 

» Enfin, danstrois cas, nous avons pu constater que le liquide pleuré- 
tique possède à un faible degré le pouvoir antiprésurant et le pouvoir 
lipasique. | 

» En somme, de même que le pouvoir lipasique et, sans doute, l’activité 
d’autres ferments sanguins, le pouvoir antiprésurant du sérum diminue 
dans les maladies graves et les affections cachectisantes. Son abaissement, 


(*) Comptes rendus, 13 novembre 1899, et Archives de Médecine expérimentale, 
janvier 1900, p. 1. 


M. Finn Larroque adresse à l’Académie trois Notes ayant pour titres : 


1° « Vibrations nerveuses et psycho-nerveuses d'ordre musical et psy- 
cho-nerveuses d'ordre purement intéllectuel » ; 

2° « Polarisation atmosphérique » ; 

3° « ne de la scintillation stellaire, solaire ce planétaire ». 


_ A 5 heures, Phone se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


| La Section d’Anatomie et Zoologie présente la liste suivante de 
candidats pour la place devenue vacante par suite du décès de M. Milne- 
Edwards : 


Ps ; L MM. Gran» 
En première ligne, par ordre alphabétique . . . . . .. 2 
sr Lis as È 7 VAILLANT. 
, ; x ë MM. Bouvier 
_ En deuxième ligne, par ordre alphabétique . . . ; ; 
OR P 7 Derace. 
#2 S < MM. Ousrazer. 
En troisième ligne, par ordre alphabétique. . . . . . . . 
STE LA 1 Preuvosr. 
Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 
La séance est levée à 6 heures. 
G. D. 
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